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A $\mathrm{k}$ $\sigma$ A 2- , $\mathrm{x}\cdot \mathrm{y}=$
$\Sigma\sigma$
$(\mathrm{x}_{1}, \mathrm{y}_{1})\mathrm{x}_{2\mathrm{y}_{2}\sigma^{- 1}}(\mathrm{x}_{3}, \mathrm{y}_{3})$ A
, A $\mathrm{A}^{\sigma}$
A ( antipode )
Drinfeld




$\mathrm{r}\triangleleft\overline{\prime}\epsilon^{\approx}:$ \S 1 2- \S 2 $\sigma$ A
\S 3 $\mathrm{A}^{\sigma}$ fi4 $\mathrm{U}_{\mathrm{q}}(\mathrm{s}\mathrm{l}_{2})$
$\mathrm{S}5$ Braided $\mathrm{u}(\mathrm{C}, \sigma)$ \S 6 $\mathrm{I}(\mathrm{C}, \sigma)$
\S 7
\S 1 2-
A $\mathrm{k}$ (bialgebra) A k- k-
, $\Delta:\mathrm{A}arrow \mathrm{A}\otimes \mathrm{A}$ $f:\mathrm{A}arrow$.
$\mathrm{k}$ $\mathrm{x}\in$ A
, $\Sigma-\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}$ :
$\Delta(\mathrm{x}\rangle=\Sigma \mathrm{x}_{1}\otimes \mathrm{x}_{2}, (1\otimes\Delta)\Delta(_{\mathrm{X}})=(\Delta\otimes 1)\Delta(\mathrm{x})=\Sigma \mathrm{x}_{1}\otimes \mathrm{x}2\otimes \mathrm{x}_{3}$ , $\cdot$ ..
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, – , Sweedler [SW], [A],
llontgomery [Uo]. [T5]
[ ] A 2 $\sigma$ :A $\mathrm{x}\mathrm{A}arrow \mathrm{k}$ , 2-
:
(1) $\Sigma\sigma(\mathrm{x}_{\iota}, \mathrm{y}1)\sigma(\mathrm{x}_{2}\mathrm{y}_{2}, \mathrm{z})=\Sigma\sigma(\mathrm{y}1, \mathrm{z}_{1})\sigma(_{\mathrm{X}}, \mathrm{y}_{2}\mathrm{z}_{2})$,
(2) $\sigma(\mathrm{x}, 1)=\epsilon(\mathrm{x})=\sigma(1, \mathrm{x})$ $\forall \mathrm{x},$ $\mathrm{y},$ $\mathrm{z}\in$ A.
$\sigma$ , $\sigma$ $\mathrm{A}\otimes \mathrm{A}$ $(\mathrm{A}\otimes \mathrm{A})^{*}=$ Jlom $(\mathrm{A}\otimes \mathrm{A}, \mathrm{k})$
, $\exists\sigma^{-1}$ : A $\mathrm{x}\mathrm{A}arrow \mathrm{k}\mathrm{s}$ . $\mathrm{t}$.
$\Sigma\sigma(_{\mathrm{X}_{1,\mathrm{y}}}1)\sigma-1(\mathrm{X}_{2}, \mathrm{y}_{2})=\iota(\mathrm{x})6(\mathrm{y})=\Sigma\sigma^{- 1}(_{\mathrm{X}}1, \mathrm{y}_{1})\sigma(\mathrm{x}2, \mathrm{y}_{2}),$
$\forall \mathrm{x},$ $\mathrm{y}\in$ A.
[ ] A $=\mathrm{k}\mathrm{G}$ ( ) , $\Delta(\mathrm{x})=\mathrm{x}\otimes \mathrm{x}$, $f(\mathrm{x})=1(\mathrm{x}\in \mathrm{G})$ , 2
$\sigma$ :A $\mathrm{x}\mathrm{A}arrow \mathrm{k}$ $\sigma:\mathrm{G}\mathrm{x}\mathrm{G}arrow \bm{\mathrm{U}}(\mathrm{k})$ , $\mathrm{U}(\mathrm{k})$ $\mathrm{k}$
$\sigma(\mathrm{x}, \mathrm{y})\sigma(\mathrm{x}\mathrm{y}, \mathrm{z})=\sigma(\mathrm{y}, \mathrm{z})\sigma(\mathrm{x}, \mathrm{y}_{\mathrm{Z}})$ , $\sigma(1, \mathrm{x})=1=\sigma(\mathrm{x}, 1)$ , $(\mathrm{x}, \mathrm{y}. \mathrm{z}\in \mathrm{G})$
, 2-
[ ] A 2- $\mathrm{Z}^{2}(\mathrm{A}, \mathrm{k})$ $\sigma\in \mathrm{Z}^{2}(\mathrm{A}, \mathrm{k})$
$\mathrm{u}:\mathrm{A}arrow \mathrm{k}$ ( $\mathrm{u}(1)=1$ ) , $\sigma_{\mathrm{u}}$ : A $\mathrm{x}\mathrm{A}arrow \mathrm{k}$
$\sigma_{\mathrm{u}}(\mathrm{x}, \mathrm{y})=\Sigma \mathrm{u}(_{\mathrm{X}}1)\mathrm{u}(\mathrm{y}_{1})\sigma(_{\mathrm{X}\mathrm{y}2}2,)$ u-l $(\mathrm{x}_{\mathrm{a}}\mathrm{Y}3)$
$\sigma_{\mathrm{u}}\in \mathrm{Z}^{2}(\mathrm{A}, \mathrm{k})$ , $\mathrm{u}^{-\downarrow}:$ $\mathrm{A}arrow \mathrm{k}$ $\mathrm{u}$
$\sigma-\sigma_{\mathrm{u}}$ , $\mathrm{Z}^{2}(\mathrm{A}, \mathrm{k})$ $\mathrm{Z}^{2}(\mathrm{A}, \mathrm{k})/$
.
$-$ $\mathrm{H}^{2}(\mathrm{A}, \mathrm{k})$ ( ) 2-
A $\mathrm{x}$ A $arrow \mathrm{k}$, $(\mathrm{x}, \mathrm{y})\vdash’\epsilon(\mathrm{x})\epsilon(\mathrm{y})$
$\mathrm{B}^{2}(\mathrm{A}, \mathrm{k})$ ,
A $\mathrm{x}\mathrm{A}arrow \mathrm{k}$ , $(\mathrm{x}, \mathrm{y})\vdash\Rightarrow\Sigma \mathrm{u}$(Xl)u $(\mathrm{y}_{1})\mathrm{u}^{-1}(\mathrm{x}_{2}\mathrm{y}_{2})$
[ ] $\sigma\in \mathrm{Z}^{2}(\mathrm{A}, \mathrm{k})$ A (3 )
$\mathrm{x}^{\circ}\mathrm{y}=\Sigma\sigma(\mathrm{x}_{\iota,\mathrm{y}_{\iota}})\mathrm{x}_{2\mathrm{Y}2}$ , $\mathrm{x}^{\circ}’ \mathrm{y}=\Sigma$ Xlyl $\sigma^{-1}(_{\mathrm{X}}2, \mathrm{y}_{\mathrm{z}})$ ,
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$\mathrm{x}\cdot \mathrm{y}=\Sigma\sigma(\mathrm{x}_{1}, \mathrm{y}_{1})_{\mathrm{X}_{2}\mathrm{y}_{2}\sigma^{-}}1(\mathrm{x}_{3}, \mathrm{y}s)$ ( A )
, $1_{\mathrm{A}}$ – ,
$(\mathrm{x}\circ \mathrm{y})\circ \mathrm{z}=(\Sigma\sigma(_{\mathrm{X}_{1}}, \mathrm{y}_{1})\mathrm{X}2\mathrm{y}_{2})\circ \mathrm{z}=\Sigma\sigma(\mathrm{x}_{\mathrm{t}}, \mathrm{y}_{1})\sigma(\mathrm{x}_{\mathrm{z}}\mathrm{y}2, \mathrm{z}1)\mathrm{x}_{3}\mathrm{y}3\mathrm{z}_{2}$
$=\Sigma\sigma(\mathrm{y}_{1}, \mathrm{z}1)\sigma(_{\mathrm{X}_{1},\mathrm{y}\mathrm{Z}}22)\mathrm{x}2\mathrm{y}_{3^{\mathrm{Z}_{3}}}=\mathrm{x}^{\circ}(\Sigma\sigma(\mathrm{y}\iota, \mathrm{Z}_{1})\mathrm{y}_{2}\mathrm{z}_{2})=\mathrm{x}\circ(\mathrm{y}\circ_{\mathrm{Z}})$ ,
$\mathrm{x}\circ 1=\Sigma\sigma$ (Xl, $1$ ) $\mathrm{x}_{2}=\Sigma\epsilon(\mathrm{x}_{1})\mathrm{X}_{2}=\mathrm{x}$ .
3
$\sigma$ A $=(\mathrm{A}, \circ)$ , $\mathrm{A}_{\sigma}|=$ (A. $\circ’$ ), $\mathrm{A}^{\sigma}=(\mathrm{A}, )$
$\sigma$ A $\mathrm{A}_{\sigma}$ 1 , $\mathrm{A}^{\sigma}$ $\mathrm{A}^{\sigma}=\sigma \mathrm{A}\sigma^{-1}$
A $=\mathrm{k}\mathrm{G}$ , $\sigma$ A k,G (twisted group algebra)
, $\mathrm{A}^{\sigma}$ A – ( – , A $\mathrm{A}^{\sigma}=\mathrm{A}$) A
– , $\mathrm{A}^{\sigma}$ (\S 3)
[ ] 2- $\sigma$ $\sigma^{-1}$ : A $\mathrm{x}\mathrm{A}arrow \mathrm{k}$
$\Sigma\sigma^{-1}$ (Xlyl, z) $\sigma^{-1}(_{\mathrm{X}_{2,\mathrm{y}_{2})}}=\Sigma\sigma^{-\iota}(_{\mathrm{X},\mathrm{y}\mathrm{z})}\iota 1\sigma-1$ ( $\mathrm{y}2$ , Z2)
$\sigma^{-1}(_{\mathrm{X},1})=\epsilon(\mathrm{x})=\sigma^{-1}(1, \mathrm{x})$ , $(\forall \mathrm{x}. \mathrm{y}, \mathrm{z}\in \mathrm{A})$
$\sigma^{-1}\in \mathrm{Z}^{2}(\mathrm{A}^{\mathrm{c}\circ \mathrm{p}}, \mathrm{k})$ $\mathrm{A}^{\mathrm{c}\text{ }\mathrm{p}}$ A
twist $(\Delta^{\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{p}}(\mathrm{x})=\Sigma \mathrm{x}_{2}\otimes \mathrm{x}\mathrm{t})$ , $- 1(\mathrm{A}^{\mathrm{c}\mathrm{o}_{\mathrm{P}}})$ , $(\mathrm{A}^{\mathrm{c}\text{ }}\mathrm{D})_{\sigma}$ ,
$(\mathrm{A}^{\mathrm{C}\text{ }\mathrm{p}})$
“ $- 1$ , $\mathrm{A}_{\sigma^{-1}}$ , $\text{ }\mathrm{A}$ , $\mathrm{A}^{\sigma}$ –
\S 2 $\text{ }\mathrm{A}$
, $\sigma$ A A $($ $[\mathrm{U}\mathrm{o}, \S 7. 5]$
) ( $[\mathrm{S}\mathrm{w}],$ $[10]$ )
A $\mathrm{k}$ k- $\mathrm{B}$ A- (A-comodule)
$\rho:\mathrm{B}arrow \mathrm{B}\otimes \mathrm{A}$ , ( $\rho(\mathrm{b})=\Sigma \mathrm{b}_{0}\otimes \mathrm{b}_{1}$ )
, $\mathrm{B}$ A- (A-comodule algebra)
$\mathrm{B}^{\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{A}}$ $:=\{\mathrm{b}\in \mathrm{B}|\rho(\mathrm{b})=\mathrm{b}\otimes 1\}$ $\mathrm{B}$ $\rho$
(coinvariants)
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1 A , antipode $\mathrm{S}:\mathrm{A}arrow \mathrm{A}$
(a) $\sigma$ , $\sigma’\in \mathrm{Z}^{2}(\mathrm{A}, \mathrm{k})$ ,
$\sigma-\sigma’\Leftrightarrow\sigma \mathrm{A}\cong\sigma^{\prime \mathrm{A}}$ (A- )
(b) $\mathrm{i}\mathrm{d}$ : A $arrow\sigma$A A- , convolution :
$\mathrm{i}\mathrm{d}^{-1}(\mathrm{x})=\Sigma \mathrm{S}(\mathrm{x}_{1})\sigma^{-_{1}}(\mathrm{S}(\mathrm{x}_{2}), \mathrm{x}3)$
(c) $\mathrm{B}$ A- $\mathrm{k}\subset \mathrm{B}$ convolution
A- $\phi:\mathrm{A}arrow \mathrm{B}$ $\phi(1_{\mathrm{A}})=1_{\mathrm{B}}$ ,
$\sigma(\mathrm{x}, \mathrm{y}):=\Sigma\phi(\mathrm{x}_{1})\phi(\mathrm{y}_{1})\psi- 1(\mathrm{X}2\mathrm{y}_{2})$
$\mathrm{k}$ , A $2^{-\mathrm{C}\mathrm{O}\mathrm{C}}\mathrm{y}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{e}$ $\phi$ $\sigma \mathrm{A}$ $\mathrm{B}$
( :A
\S 6 )
(a) $\sigma-\sigma’$ $\sigma’=\sigma_{\mathrm{u}}$ $\mathrm{u}:\mathrm{A}arrow \mathrm{k}$ $\mathrm{f}:\text{ ^{}\prime \mathrm{A}}arrow\sigma \mathrm{A}$
$\mathrm{f}(\mathrm{x})=\Sigma \mathrm{u}(\mathrm{x}_{1})\mathrm{x}_{2}$ , $\mathrm{f}$ A- $\mathrm{f}$
, $\sigma$ A $\ni \mathrm{y}\vdash>\Sigma \mathrm{u}^{-1}(\mathrm{y}_{1})\mathrm{y}_{2}$ $\in\sigma^{\prime \mathrm{A}}$
$\mathrm{f}:\sigma^{\prime \mathrm{A}}\equiv\sigma \mathrm{A}$ A- $\mathrm{u}$ : A $arrow \mathrm{k}$
$\mathrm{u}(\mathrm{x})=f(\mathrm{f}(\mathrm{x}))$ , $\mathrm{u}$ $\mathrm{u}^{-1}(\mathrm{x})=\mathrm{u}(\mathrm{S}(\mathrm{x}))$
$\mathrm{f}(\mathrm{x})=\Sigma \mathrm{g}(\mathrm{f}(\mathrm{x})_{1})\mathrm{f}(\mathrm{x})_{2}=\Sigma\epsilon(\mathrm{f}(\mathrm{x}_{1}))\mathrm{x}_{2}=\Sigma \mathrm{u}(\mathrm{x}_{\mathrm{l}})\mathrm{x}_{2}$
$\mathrm{f}(\mathrm{x}^{\text{ }}\mathrm{y})=\mathrm{f}(\mathrm{x})\circ \mathrm{f}(\mathrm{y})$
$\Sigma\sigma’$ (Xl, $\mathrm{y}_{1}$ ) $\mathrm{u}(\mathrm{x}_{2}\mathrm{y}_{2})\mathrm{x}_{3}\mathrm{y}3=\Sigma \mathrm{u}(\mathrm{x}_{1})\mathrm{u}(\mathrm{y}_{1})\sigma$ $(\mathrm{X}2, \mathrm{y}_{2})_{\mathrm{X}_{3}}\mathrm{y}_{3}$
$f$
$\Sigma\sigma’$ (Xl, $\mathrm{y}_{1}$ ) $\mathrm{u}(\mathrm{x}_{2}\mathrm{y}2)=\Sigma \mathrm{u}(_{\mathrm{X}_{1}})\mathrm{u}(\mathrm{y}\mathrm{l})\sigma(_{\mathrm{X}}2, \mathrm{y}_{2})$
, $\sigma-\sigma’$
(b) $\text{ }\mathrm{A}$ 2 :
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$=\Sigma q(\mathrm{x}_{1}, \mathrm{S}(\mathrm{x}_{4}))\sigma(\mathrm{x}_{2}\mathrm{S}(\mathrm{x}\mathrm{s}), \mathrm{x}_{7})\sigma^{- 1}$( $\mathrm{S}(\mathrm{x}_{5})$ , X6)
$–\Sigma\sigma(\mathrm{S}(\mathrm{x}_{3}), \mathrm{x}_{6})$ $\sigma(\mathrm{x}_{1}, \mathrm{S}(\mathrm{x}_{2})\mathrm{x}_{7})\sigma^{- 1}(\mathrm{S}(\mathrm{x}_{4}), \mathrm{x}_{5})$ ( cocycle )
$=\Sigma\sigma(\mathrm{x}_{1}, \mathrm{s}(\mathrm{x}2)\mathrm{X}3)$ ( $1$ 3 ) $=\sigma(\mathrm{x}, 1)=$
(c) $\mathrm{A}^{\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{A}}=\mathrm{k}$ A- A $\equiv \mathrm{B}$ $\mathrm{B}^{\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{A}}=\mathrm{k}$
$\rho(\sigma(\mathrm{x}, \mathrm{y}))=\sigma(\mathrm{x}, \mathrm{y})\otimes 1$ $\sigma(\mathrm{x}, \mathrm{y})\in \mathrm{k}$
$\rho(\phi(\mathrm{x}))=\Sigma\phi(\mathrm{x}_{1})\otimes \mathrm{X}_{2}$ , $\rho(\phi^{- 1}(_{\mathrm{X}}))=\Sigma\psi^{-1}(_{\mathrm{X}_{2}})\otimes \mathrm{s}(\mathrm{x}_{1}),$ $\mathrm{x}\in \mathrm{A}$
$\sigma\in \mathrm{Z}^{2}(\mathrm{A}, \mathrm{k})$
[ ] , A , $\mathrm{B}$ A- $\mathrm{C}=\mathrm{B}^{\mathrm{c}oh}$ , $\mathrm{C}\subset \mathrm{B}$
A- convolution A- ( ) $\phi:\mathrm{A}arrow \mathrm{B}$
, CCB A- $\phi$ –
. $\phi(1_{\mathrm{A}})=1_{\mathrm{I}}$, $\mathrm{B}$ C- A-
$\mathrm{C}\otimes \mathrm{A}$ :
$\mathrm{C}\otimes \mathrm{A}\equiv \mathrm{B},$ $\mathrm{c}\otimes \mathrm{a}\mapsto \mathrm{c}\phi(\mathrm{a})$ , $\Sigma \mathrm{b}_{0}\phi- 1(\mathrm{b}_{1})\otimes \mathrm{b}_{\mathrm{z}}\neq\dashv \mathrm{b}$ .
$\mathrm{C}=\mathrm{k}$ $\phi$ $\phi$
$\mathrm{C}=\mathrm{B}^{\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{A}}\equiv \mathrm{A}^{\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{A}}=\mathrm{k}$
, 1(c) , $\mathrm{k}\subset \mathrm{B}$ A- –
$\mathrm{C}$ A- 2-
$([\mathrm{D}\mathrm{T}1], [\mathrm{U}\mathrm{o}, \S 7])$ .
[ ] Sweedler 4 $\mathrm{H}_{4}$ X, $Y$
$\mathrm{X}^{2}=1$ , $Y^{2}=0$ , XY $+Y\mathrm{X}=0$ k- B4
$\mathrm{H}_{4}=\mathrm{k}<\mathrm{X},$ $Y|\mathrm{X}^{2}=1$ , $Y^{2}=0$ , XY $+\mathrm{Y}\mathrm{X}=0>$
$\mathrm{k}$ 4 1, $\mathrm{X},$ $Y$, XY ,
$\Delta(\mathrm{X})=\mathrm{X}\otimes \mathrm{X}$, $\Delta(\bm{\mathrm{Y}})=1\otimes Y+Y\otimes \mathrm{X}$
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$\epsilon(\mathrm{X})=1$ , $\epsilon(Y)=0$ , $\mathrm{S}(\mathrm{X})=\mathrm{X}$ , $\mathrm{S}(\mathrm{Y})=\mathrm{X}\mathrm{Y}$.
I4 ( $2\neq 0$ ) $\mathrm{k}$ $\mathrm{H}_{4}-$
$\mathrm{a}$ , $\beta$ , $\uparrow\in \mathrm{k}$ , $\mathrm{a}$ $(\mathrm{a}, \beta$ . $\uparrow)_{\mathrm{k}}$
$(\mathrm{a}, \beta, \uparrow)_{\mathrm{k}}=\mathrm{k}\langle \mathrm{x}$, yi $\mathrm{x}^{2}=\mathrm{a},$ $\mathrm{y}^{2}=\beta$ , xy $+$ yx $=\uparrow>$
$\mathrm{k}$ 4 1, $\mathrm{x}$, $\mathrm{y}$, xy $(1, 0,0)_{\mathrm{k}}=\mathrm{H}_{4}$
,
$\rho:\sigma \mathrm{A}arrow\sigma \mathrm{A}\otimes \mathrm{A}$, $\rho(\mathrm{x})=\mathrm{x}\otimes \mathrm{X}$ , $\rho(\mathrm{y})=1\otimes Y+\mathrm{y}\otimes \mathrm{X}$
H4- [ $\rho(1)=1,$ $\rho$ (Xy) $=\mathrm{x}\otimes \mathrm{X}Y+\mathrm{x}\mathrm{y}\otimes 1$]
$\phi:\mathrm{H}_{4}arrow(\mathrm{a}, \beta, \uparrow)_{\mathrm{k}}$
$1\vdash\Rightarrow 1$ . X $\mathfrak{l}arrow \mathrm{x}$ , $Y\vdash\approx \mathrm{y}$, XY $\vdash>$ xy
, $\phi$ 4- convolution ,
$\phi^{-1}$ : $\mathrm{H}_{4}arrow(\mathrm{a}, \beta, \uparrow)_{\mathrm{k}},$ $1\vdasharrow 1$ , X $\mapsto \mathrm{a}^{-1}\mathrm{X},$ $Y$ \rightarrow $-\mathrm{a}^{-1}\mathrm{y}\mathrm{x}$ , XY $\vdash>-\mathrm{y}$ .
$(\mathrm{a}, \beta, \uparrow)_{\mathrm{k}}$ $\mathrm{k}$ H4- $\phi$ 2-
( l(c) )
, [D31 [DT3]
2 [DT3] $\mathrm{k}$ H4- $(\mathrm{a}, \beta, \uparrow)_{\mathrm{k}}$ $\mathrm{H}_{4}$
2- $\sigma_{\mathrm{a}\beta\gamma}$ ,
a) $(\mathrm{a}, \theta, \uparrow)_{\mathrm{k}}\equiv(\mathrm{a}’, \beta’, t’)_{\mathrm{k}}$ $\Leftrightarrow\exists \mathrm{s}\in \mathrm{U}(\mathrm{k})$ , $\exists \mathrm{t}\in \mathrm{k}$ such that
$\mathrm{a}’=\mathrm{s}^{2}\mathrm{a}$ , $\beta’=\beta+$ t7 $+\mathrm{t}^{2}\mathrm{a}$ , $\mathrm{Y}’=$ sf $+2\mathrm{s}\mathrm{t}a$
b) $2-1\in \mathrm{k}$ , $(\mathrm{a}, \theta, \uparrow)_{\mathrm{k}}\equiv(\mathrm{a}, \beta-\mathrm{Y}2(4\mathrm{a})^{-1}$ , $0)_{\mathrm{k}}$
c) $(\mathrm{a}, \beta, 0)_{\mathrm{k}}\equiv(\mathrm{a}’, \beta’, \mathrm{o})_{\mathrm{k}}$ $\Leftrightarrow \mathrm{a}’\mathrm{a}^{-1}\in \mathrm{k}^{2}$ $\beta=\beta’$ .
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\S 3 $\mathrm{A}^{\sigma}$
A ( ) $\mathrm{A}^{\sigma}$ [D2] –
3 A , $\sigma\in \mathrm{Z}^{2}(\mathrm{A}, \mathrm{k})$
1) [D21 $\mathrm{A}^{\sigma}$ A A
$\mathrm{A}^{\sigma}$ , antipode :
$\mathrm{S}^{\sigma}(\mathrm{x})=\Sigma\sigma(\mathrm{x}_{1}, \mathrm{s}(\mathrm{x}2))\mathrm{s}(\mathrm{x}\mathrm{a})\sigma^{-1}(\mathrm{S}(\mathrm{x}_{4}), \mathrm{x}5)$
2) $\sigma^{-1}\in \mathrm{Z}^{2}(\mathrm{A}^{\sigma}, \mathrm{k})$ , $\sigma^{-1(\mathrm{A})}\sigma=\mathrm{A}_{\sigma^{-1}}$ , $(\mathrm{A}^{\sigma})_{\sigma}=\sigma \mathrm{A}$, $(\mathrm{A}^{\sigma})^{\sigma- 1}=$ A
3) $\lambda:\sigma \mathrm{A}arrow \mathrm{A}^{\sigma}\otimes_{\sigma}\mathrm{A}$, $\lambda(\mathrm{x})=\Delta(\mathrm{x})=\Sigma \mathrm{x}_{1}\otimes \mathrm{x}_{2}$ $\sigma \mathrm{A}$ A\mbox{\boldmath $\sigma$}-
$\sigma$ A $(\mathrm{A}^{\sigma}, \mathrm{A})$ ( )
2), 3)
[ ] $\sigma=\sigma$ $\rho_{\mathit{7}}$ $\mathrm{H}_{4}\sigma$ ,
3) $\sigma \mathrm{H}_{4}=(\mathrm{a}, \beta, \uparrow)_{\mathrm{k}}$ H4\mbox{\boldmath $\sigma$}-
$\lambda:(\mathrm{a}, \beta, \uparrow)_{\mathrm{k}}arrow \mathrm{H}_{4}\sigma\otimes(\mathrm{a}, \beta, \uparrow)_{\mathrm{k}}$ , $\lambda(\mathrm{x})=\mathrm{X}\otimes \mathrm{x}$, $\lambda(\mathrm{y})=1\otimes \mathrm{y}+Y\otimes \mathrm{x}$
$\mathrm{H}_{4}\sigma$
$\mathrm{a}(1\otimes 1)=\lambda(\mathrm{x}^{2})=\lambda(\mathrm{x})^{2}=\mathrm{X}^{2}\otimes \mathrm{x}^{2}=\mathrm{X}^{2}\otimes \mathrm{a}$ , B4 $\sigma$ $\mathrm{X}^{2}=1$ ,
$\beta(1\otimes 1)=\lambda(\mathrm{y}^{2})=\lambda(\mathrm{y})^{2}=1\otimes \mathrm{y}^{2}+\mathrm{Y}^{2}\otimes \mathrm{x}^{2}+Y\otimes(\mathrm{x}\mathrm{y}+\mathrm{y}\mathrm{x})$
$–1\otimes\beta+Y^{2}\otimes \mathrm{a}+Y\otimes\uparrow$ $Y^{2}=-\mathrm{a}^{-1}$ \dagger $\mathrm{Y}$ ,
$\uparrow(1\otimes 1)=\lambda$ (xy $+\mathrm{y}\mathrm{x}$ ) $=\lambda(\mathrm{x})\iota(\mathrm{y})+\lambda(\mathrm{y})\iota(_{\mathrm{X}})$
$=$ $(\mathrm{X}\otimes \mathrm{x})(1\otimes \mathrm{y}+\mathrm{Y}\otimes \mathrm{x})+(1\otimes \mathrm{y}+Y\otimes \mathrm{x})(\mathrm{X}\otimes \mathrm{x})$
$=\mathrm{X}\otimes(\mathrm{x}\mathrm{y}+\mathrm{y}\mathrm{x})+(\mathrm{X}\cdot Y+Y\cdot \mathrm{X})\otimes \mathrm{x}^{2}=\mathrm{X}\otimes\uparrow+(\mathrm{X}\cdot \mathrm{Y}+Y\cdot \mathrm{X})\otimes \mathrm{a}$ ,
$\mathrm{X}\cdot Y+Y\cdot \mathrm{X}=-\mathrm{a}$ $”\uparrow(\mathrm{X}-1)$
$\mathrm{c}=$ - $1\uparrow$
$\mathrm{H}_{(\mathrm{c})}$ $:=\mathrm{k}<\mathrm{X},$ $\mathrm{Y}|\mathrm{X}^{2}=1$ , $Y^{2}=\mathrm{c}Y$ , XY $+\mathrm{Y}\mathrm{X}=\mathrm{c}(\mathrm{X}-1)>$
$l\mathrm{I}_{\{\mathrm{c})}$
$\Delta(\mathrm{X})=\mathrm{X}\otimes \mathrm{X},$ $\Delta(\mathrm{Y})=1\otimes \mathrm{Y}+\mathrm{Y}\otimes \mathrm{X}$
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, 1, $\mathrm{X}$ , $\mathrm{Y}$ , XY $\mathrm{c}=-\mathrm{a}^{-1}\uparrow$ , $\mathrm{I}\mathrm{I}(\mathrm{c})$
H4 $\sigma=\sigma$ $\rho_{7}$ $l\mathrm{I}_{4}\sigma$ – 2-[ $\in \mathrm{k}$ ,
$\mathrm{H}(\mathrm{c})$ $arrow \mathrm{H}_{4}$ , X \rightarrow $\mathrm{X}$ , $\mathrm{Y}\vdash’ \mathrm{Y}+2^{-1}\mathrm{c}(1-\mathrm{X})$
, H4
[ ] $\mathrm{k}$ , $\mathrm{H}$ A $=l\mathrm{I}^{*\mathrm{p}}\mathrm{c}\mathrm{o}\otimes$]$\mathrm{I}$ ,
$\sigma$ :A $\mathrm{x}\mathrm{A}arrow \mathrm{k}$, $\sigma(\mathrm{p}\otimes \mathrm{X}, \mathrm{q}\otimes \mathrm{y})=\langle \mathrm{p}, 1\rangle\langle \mathrm{q}, \mathrm{X}\rangle\langle_{t,\mathrm{y}\rangle}$
A 2- ( $\mathrm{p},$ $\mathrm{q}\in 1\mathrm{I}^{*\mathrm{c}}$ $\mathrm{p}$ , $\mathrm{x},$ $\mathrm{y}\in \mathrm{H}$)
$\mathrm{A}^{\sigma}$ $l\mathrm{I}^{*\mathrm{c}}$ $\mathrm{p}\triangleright\triangleleft \mathrm{H}$ $l\mathrm{I}^{*\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{p}}$ , $\mathrm{H}$
,
$(\mathrm{p}\otimes 1)\cdot(1\otimes \mathrm{x})=\mathrm{p}\otimes \mathrm{x}$,
$(1\otimes \mathrm{x})\cdot(\mathrm{p}\otimes 1)=$ $\sum\sigma(1\otimes \mathrm{X}_{1}, \mathrm{p}_{\mathrm{s}}\otimes 1)(\mathrm{P}\mathrm{z}\otimes \mathrm{x}_{\mathrm{z}})\sigma^{-1}(1\otimes \mathrm{X}_{3}, \mathrm{p}_{1}\otimes 1)$




$\mathrm{x}\cdot \mathrm{p}=$ $\sum<_{\mathrm{P}_{3}\mathrm{x}_{1}},\rangle \mathrm{P}2^{\cdot}\mathrm{x}2\langle \mathrm{P}_{1},$ $\mathrm{s}(\mathrm{x}_{3})>$ , $\mathrm{x}\in \mathrm{H}$ , $\mathrm{p}\in \mathrm{H}^{*}$
(quantum double) $\mathrm{D}(\mathrm{H})$
Drinfeld ( ) ,
[DT21
[ $\mathrm{A}$ A $\sigma$ ] $\mathrm{A}^{\sigma}$
$\sigma$ A , $u$ ” ,
A $\sigma\in \mathrm{Z}^{2}(\mathrm{A}, \mathrm{k})$ ,
$\theta$ : A $\sigma\equiv(_{\sigma}\mathrm{A}\otimes_{\sigma}\mathrm{A})^{\mathrm{C}}\circ \mathrm{A}$ , $\theta(\mathrm{x})=\Sigma \mathrm{x}_{1}\otimes_{\sigma}\mathrm{S}(\mathrm{x}2)$ , $\theta^{-\downarrow}(\mathrm{X}\otimes \mathrm{y})=\Sigma_{\mathrm{X}\downarrow\sigma}(\mathrm{x}2, \mathrm{y})$
$\sigma \mathrm{S}=\mathrm{i}\mathrm{d}^{-1}$ : $\mathrm{A}arrow\sigma \mathrm{A},$ $\mathrm{x}\ovalbox{\tt\small REJECT}arrow\Sigma \mathrm{S}(\mathrm{x}_{1})\sigma^{-1}(\mathrm{S}(\mathrm{x}_{2}), \mathrm{x}_{3})$
( $\mathrm{x}\in \mathrm{A}^{\sigma}$ $\Sigma$ Xl $\sigma(_{\mathrm{X}_{2,\text{ }}\mathrm{S}}(_{\mathrm{X}_{3}}))=\Sigma$ Xl $\sigma(\mathrm{x}_{2}, \mathrm{S}(\mathrm{x}_{3}))\sigma^{-\downarrow}(\mathrm{S}(\mathrm{x}_{4}), \mathrm{x}_{5})$
$=\Sigma \mathrm{x}_{1^{f}}(\mathrm{x}_{2})=\mathrm{x}_{\mathrm{o}}$ $\mathrm{x}\otimes \mathrm{y}\in$ ( $\mathrm{A}\otimes$ A) $\mathrm{c}\mathrm{o}\Lambda$
$\sigma(\mathrm{a}, \mathrm{b})=\Sigma \mathrm{a}_{1}\circ \mathrm{b}_{\iota^{\mathrm{O}_{\sigma \mathrm{s}(\mathrm{a}\mathrm{b}_{2}}}}2)$ , $\Sigma \mathrm{x}_{1}\otimes_{\sigma}\mathrm{S}(\mathrm{x}2)\sigma(\mathrm{x}_{3}, \mathrm{y})$
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$=\Sigma \mathrm{x}_{1}\otimes_{\sigma \mathrm{S}(\mathrm{x})\mathrm{S}}\mathrm{z}\circ \mathrm{X}_{3^{\circ}\mathrm{y}_{1^{\circ}}(\mathrm{x}\mathrm{y})}\sigma 42=\Sigma \mathrm{x}_{1}\otimes \mathrm{y}_{1^{\circ}\sigma}\mathrm{s}(\mathrm{x}_{2\mathrm{y})}2$
$=\mathrm{x}\otimes \mathrm{y}^{\text{ }}$ $\mathrm{S}(1)$ (by $\mathrm{x}_{1}\otimes \mathrm{y}_{1}\otimes \mathrm{X}_{2}\mathrm{y}_{2}=\mathrm{x}\otimes \mathrm{y}\otimes 1$ ) $=\mathrm{x}\otimes \mathrm{y}$ $\theta$ )
$\sigma$ A A- ( $\mathrm{K}\mathrm{i}\mathrm{y}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{a}^{-}\mathrm{U}\mathrm{l}\mathrm{b}_{\mathrm{f}}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h}$ )
$\mathrm{x}^{=}\mathrm{a}=\sigma \mathrm{S}(\mathrm{a}_{1})\circ \mathrm{x}^{\circ}\mathrm{a}_{2}$
, Yetter-Drinfeld $\mathrm{Y}\mathrm{D}^{\Lambda}\mathrm{A}$ obiect $\mathrm{Y}\mathrm{D}^{\mathrm{A}}\mathrm{A}$
[ $\mathrm{I}\mathrm{o},$ $10$ . 6. 101 $\sigma \mathrm{A}\otimes_{\text{ }}\mathrm{A}$
$(\mathrm{x}\otimes \mathrm{y})(\mathrm{z}\otimes \mathrm{V})=\Sigma_{\mathrm{X}^{\text{ }}\mathrm{Z}}\downarrow\otimes(\mathrm{y}^{\angle}-\mathrm{Z}2)\text{ }\mathrm{w}$
A- $(_{\sigma}\mathrm{A}\otimes_{\sigma}\mathrm{A})^{\mathrm{c}}$ $\mathrm{A}$ k-
$\theta$ :
$\theta(\mathrm{x}\cdot \mathrm{y})=\Sigma\sigma(_{\mathrm{X}_{1\mathrm{y})}},1\theta(_{\mathrm{X}_{2\mathrm{y}2}})\sigma(- 1\mathrm{x}3, \mathrm{y}3)$
$=\Sigma\sigma$ (Xl, $\mathrm{y}_{1}$ ) $\mathrm{x}_{2}\mathrm{y}_{2}\otimes\sigma \mathrm{S}(\mathrm{x}_{3}\mathrm{y}_{3})\text{ }\mathrm{x}_{4}\mathrm{y}_{4}\circ_{\sigma}\mathrm{S}(\mathrm{y}5)\circ \mathrm{S}\sigma(\mathrm{x}5)=\Sigma \mathrm{x}_{\iota^{\circ}\mathrm{y}}.1\otimes_{\sigma}\mathrm{S}(\mathrm{y}_{2})\circ_{\sigma}\mathrm{S}$(X2),
$\theta(\mathrm{x})\beta(\mathrm{y})=(\Sigma \mathrm{x}_{1}\otimes_{\sigma}\mathrm{S}(\mathrm{x}2))(\Sigma \mathrm{y}1\otimes\sigma \mathrm{S}(\mathrm{y}_{2}))$
$=\Sigma \mathrm{x}_{\iota^{\circ}\mathrm{y}\otimes}1[_{\sigma \mathrm{s}}(\mathrm{x}_{2})=\mathrm{y}_{2}]\circ \mathrm{s}\sigma(\mathrm{y}3)=\Sigma \mathrm{x}\mathrm{l}\circ \mathrm{y}_{1}\otimes\sigma \mathrm{S}(\mathrm{y}2)\circ_{\sigma}\mathrm{S}(\mathrm{X}2)\circ \mathrm{y}3\text{ }\mathrm{S}\sigma(\mathrm{y}4)$
$=\Sigma_{\mathrm{X}_{1^{\circ}\mathrm{y}_{\iota}\otimes_{\sigma}\mathrm{S}}}(\mathrm{y}_{2})\text{ _{}\sigma}\mathrm{S}(_{\mathrm{X}}2)$ .
$\mathrm{A}^{\sigma}$ $\mathrm{A}^{\sigma}$ -coring $\mathrm{A}^{\sigma}\otimes \mathrm{A}^{\sigma}$ $()$ co $\mathrm{A}$
– $()$ co\Lambda $\mathrm{M}_{\mathrm{B}}^{\mathrm{A}}$ ( $\mathrm{B}=\sigma \mathrm{A}$) k-
$\mathrm{M}_{\mathrm{k}}$ (MG , $[\mathrm{K}\mathrm{o},$ $8.5.11$ )
$\sigma$ A A\mbox{\boldmath $\sigma$}- P : $\mathrm{H}$
, $\text{ }\mathrm{A}$ - $l:\sigma \mathrm{A}arrow \mathrm{H}\otimes_{\sigma}$ A $(\mathrm{i}\mathrm{d}_{\mathrm{i}\mathrm{i}}\otimes\Delta \mathrm{A})\lambda=$
$(\lambda\otimes \mathrm{i}\mathrm{d}_{\mathrm{A}})\Delta \mathrm{A}$ , $\sigma$ A ($\mathrm{H}$, A)-
$\mathrm{f}:\mathrm{A}^{\sigma}arrow \mathrm{H}$ – :




( $\mathrm{B}=\sigma$A : $\mathrm{M}^{\mathrm{A}}(\mathrm{B}, \mathrm{H}\otimes \mathrm{B})\equiv \mathrm{M}_{\mathrm{B}}^{\mathrm{A}}(\mathrm{B}\otimes \mathrm{B}, \mathrm{H}\otimes \mathrm{B})$
$\equiv \mathrm{M}_{\mathrm{k}}$ ( $(\mathrm{B}\otimes \mathrm{B})^{\mathrm{c}}$ $\mathrm{A},$ $(l\mathrm{I}\otimes \mathrm{B})\mathrm{c}$ A) $=\mathrm{M}_{\mathrm{k}}$ ( $\mathrm{A}^{\sigma}$ , it) )
[ ] – Schauenburg [S] , ( ) A- $\mathrm{k}\subset \mathrm{B}$
, $\mathrm{L}=\mathrm{L}(\mathrm{B}, \mathrm{A})$ , $\mathrm{B}$ L- $(\mathrm{L}, \mathrm{A})$
UIIP $\mathrm{B}=\sigma \mathrm{A}$ $\mathrm{L}(\mathrm{B}, \mathrm{A})=\mathrm{A}^{\sigma}$
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\S 4 $\mathrm{U}_{\mathrm{n}}(\mathrm{s}\mathrm{l}_{2})$
$\mathrm{U}_{\mathrm{q}}(\mathrm{s}4_{2})$ $\mathrm{k}$ , $\mathrm{q}$
$\mathrm{k}$ $\mathrm{q}\neq 0$ , $\mathrm{q}^{2}\neq 1$ k- A $=\mathrm{U}_{\mathrm{q}}$ $(\mathrm{s}\ell_{2})$ [J]:
$\mathrm{K},$
$\mathrm{K}^{-1}$ , $\mathrm{E}$ , $\mathrm{F}$
$\mathrm{K}\mathrm{K}^{-1}=1=\mathrm{K}^{-1}\mathrm{K}$, KE $=\mathrm{q}^{2}\mathrm{E}\mathrm{K}$ . KF $=\mathrm{q}^{-2}\mathrm{F}\mathrm{K}$,
$[ \bm{\mathrm{B}}, \mathrm{F}]=\frac{\mathrm{K}-\mathrm{K}^{-1}}{\mathrm{q}-\mathrm{q}^{-1}}$
$\Delta(\mathrm{K})=\mathrm{K}\otimes \mathrm{K}$, $f(\mathrm{K})=1$ , $\mathrm{S}(\mathrm{K})=\mathrm{K}^{-1}$ ,
$\Delta(\mathrm{E})=1\otimes \bm{\mathrm{B}}+\mathrm{E}\otimes \mathrm{K}$, $f(\mathrm{E})=0$ , $\mathrm{S}(\mathrm{E})=-\mathrm{E}\mathrm{K}^{-1}$
$\Delta(\mathrm{F})=\mathrm{K}^{-1}\otimes \mathrm{F}+\mathrm{F}\otimes 1$ , $\epsilon(\mathrm{F})=0$ , $\mathrm{S}(\mathrm{F})=$ -KF
[ ] A $=\mathrm{U}_{\mathrm{q}}$ (S#2), $\mathrm{k}\subset \mathrm{B}$ A- ,
3 X, $\mathrm{y}$, $\mathrm{z}$ $\mathrm{B}$
$\mathrm{x}\in \mathrm{U}(\mathrm{B})$ , xy $=\mathrm{q}^{2}\mathrm{y}\mathrm{x}$ , xz $=\mathrm{q}^{-2}\mathrm{z}\mathrm{x}$
$\rho(\mathrm{x})=\mathrm{x}\otimes \mathrm{K}$ , $\rho(\mathrm{y})=1\otimes \mathrm{E}+\mathrm{y}\otimes \mathrm{K}$ , $\rho(\mathrm{z})=\mathrm{x}^{-1}.\otimes \mathrm{F}+\mathrm{z}\otimes 1$
$\rho$
$\mathrm{B}$ A- $\mathrm{B}arrow \mathrm{B}\otimes \mathrm{A}$
$\phi:\mathrm{A}arrow \mathrm{B}$ A- $\mathrm{x}=\phi(\mathrm{K})$ , $\mathrm{x}\in \mathrm{U}(\mathrm{B})$
$(\mathrm{x}^{-1}=\phi^{-1}(\mathrm{K}))$ $\rho(\mathrm{x})=\mathrm{x}\otimes \mathrm{K}$ $\mathrm{y}=\phi(\mathrm{E})$ ,
$\rho(\mathrm{y})=(\phi\otimes 1)\Delta(\mathrm{E})=\phi(1)\otimes \mathrm{E}+\phi(\mathrm{E})\otimes \mathrm{K}=1\otimes \mathrm{E}+\mathrm{y}\otimes \mathrm{K}$
$\rho(\mathrm{x}\mathrm{y})=(\mathrm{x}\otimes \mathrm{K})(1\otimes \mathrm{E}+\mathrm{y}\otimes \mathrm{K})=\mathrm{x}\otimes \mathrm{K}\mathrm{E}+\mathrm{x}y\otimes \mathrm{K}^{2}$‘
$\rho(\mathrm{y}\mathrm{x})=(1\otimes \mathrm{E}.+\mathrm{y}\otimes \mathrm{K})(.\mathrm{x}\otimes \mathrm{K})=\mathrm{x}\otimes \mathrm{E}\mathrm{K}+\mathrm{y}\mathrm{x}\otimes \mathrm{K}^{2}$
, KE $=\mathrm{q}^{2}\mathrm{E}\mathrm{K}$
$\rho$ (xy $-\mathrm{q}^{2}\mathrm{y}\mathrm{x}$) $=$ (xy $-\mathrm{q}^{2}\mathrm{y}_{\mathrm{X}}$ ) $\otimes \mathrm{K}^{2}$
$\mathrm{x}\mathrm{y}$
$-\mathrm{q}^{2}\mathrm{y}\mathrm{x}=\mathrm{c}\mathrm{x}^{2}$ (for some $\mathrm{c}\in \mathrm{k}$) $\mathrm{y}$
$\mathrm{y}-\mathrm{c}(1-\mathrm{q}^{\mathrm{z}})^{- 1}\mathrm{x}$ ,
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$\rho(\mathrm{y})=1\otimes \mathrm{E}+\mathrm{y}\otimes \mathrm{K}$ $\mathrm{x}\mathrm{y}=\mathrm{q}^{2}\mathrm{y}\mathrm{x}$
$\mathrm{x}’$ $=\phi(\mathrm{K}^{-1})$ , $\rho(\mathrm{x}\mathrm{x}’)=\rho(\mathrm{x})\rho(\mathrm{x}’)=(\mathrm{x}\otimes \mathrm{K})(\mathrm{x}’\otimes \mathrm{K}^{-1})=\mathrm{x}\mathrm{x}’\otimes 1$ ,
$\mathrm{x}\mathrm{x}’$ $\in \mathrm{U}(\mathrm{k})$ $\mathrm{d}=\mathrm{x}\mathrm{x}’$ , $\mathrm{z}=\phi(\mathrm{d}^{-1}\mathrm{F})$ ,
$\rho(\mathrm{z})=(\emptyset\otimes 1)\Delta(\mathrm{d}^{-}1\mathrm{F})=\mathrm{d}^{-\downarrow}\emptyset(\mathrm{K}-1)\otimes \mathrm{F}+\mathrm{d}^{-1}\phi(\mathrm{F})\otimes 1$
$=\mathrm{d}^{-1}\mathrm{x}’\otimes \mathrm{F}+\mathrm{z}\otimes 1=\mathrm{x}^{-1}\otimes \mathrm{F}+\mathrm{z}\otimes 1$
$\rho(\mathrm{x}\mathrm{z})=(\mathrm{x}\otimes \mathrm{K})(\mathrm{x}^{-1}\otimes \mathrm{F}+\mathrm{z}\otimes 1)=1\otimes \mathrm{K}\mathrm{F}+\mathrm{x}\mathrm{z}\otimes \mathrm{K}$
$\rho(\mathrm{z}\mathrm{x})=(\mathrm{x}^{-1}\otimes \mathrm{F}+\mathrm{z}\otimes 1)(\mathrm{x}\otimes \mathrm{K})=1\otimes \mathrm{F}\mathrm{K}+\mathrm{z}\mathrm{x}\otimes \mathrm{K}$
, KF $=\mathrm{q}^{-2}\mathrm{F}\mathrm{K}$
$\rho$ (xz - $\mathrm{q}^{-2}\mathrm{z}\mathrm{x}$) $=$ (xz $-\mathrm{q}^{-2}\mathrm{z}\mathrm{x}$ ) $\otimes \mathrm{x}$
xz $-\mathrm{q}^{-2}\mathrm{z}\mathrm{x}=\mathrm{c}’\mathrm{x}$ (for some $\mathrm{c}’$ $\in \mathrm{k}$) $\mathrm{z}$
$\mathrm{z}-\mathrm{c}’(1-\mathrm{q}^{-_{2}})$ ” ,




$=(1\otimes \mathrm{E}+\mathrm{y}\otimes \mathrm{K})(\mathrm{x}^{-1}\otimes \mathrm{F}+\mathrm{z}\otimes 1)$ – $(\mathrm{x}^{-1}\otimes \mathrm{F}+\mathrm{z}\otimes 1)(1\otimes \mathrm{E}+\mathrm{y}\otimes \mathrm{K})$
$=\mathrm{x}^{-1}\otimes \mathrm{E}\mathrm{F}+\mathrm{z}\otimes \mathrm{E}+\mathrm{y}\mathrm{x}^{-1}\otimes \mathrm{K}\mathrm{F}+\mathrm{y}\mathrm{z}\otimes \mathrm{K}$ – $(\mathrm{x}^{-1}\otimes \mathrm{F}\mathrm{E}+\mathrm{x}^{-1}\mathrm{y}\otimes \mathrm{F}\mathrm{K}+\mathrm{z}\otimes \mathrm{E}+\mathrm{z}\mathrm{y}\otimes \mathrm{K})$
$=\mathrm{x}^{-1}\otimes[\mathrm{E}$ , Fl $+[\mathrm{y}, \mathrm{z}]\otimes \mathrm{K}$ (by xy $=\mathrm{q}^{2}\mathrm{y}\mathrm{x}$ and $\mathrm{q}^{2}\mathrm{K}\mathrm{F}=\mathrm{F}\mathrm{K}$ )
$= \mathrm{x}^{-1}\otimes\frac{\mathrm{K}-\mathrm{K}^{-1}}{\mathrm{q}-\mathrm{q}^{-1}}$ $+[\mathrm{y}, \mathrm{z}]\otimes \mathrm{K}$
, $\mathrm{w}=[\mathrm{y}, \mathrm{z}]-\frac{\mathrm{x}-\mathrm{x}^{-1}}{\mathrm{q}-\mathrm{q}^{-1}}$
$\mathfrak{p}(\mathrm{w})--[\rho(\mathrm{y}), p(\mathrm{z})]-\frac{\rho(\mathrm{x})-\rho(\mathrm{x}^{-1})}{\mathrm{q}-\mathrm{q}^{-1}}$
$= \mathrm{x}^{-1}\otimes\frac{\mathrm{K}-\mathrm{K}^{-1}}{\mathrm{q}-\mathrm{q}^{-1}}$ $+[ \mathrm{y}, \mathrm{z}]\otimes \mathrm{K}-\mathrm{x}\otimes\frac{\mathrm{K}}{\mathrm{q}-\mathrm{q}^{-1}}$ $+ \mathrm{x}^{-1}\otimes\frac{\mathrm{K}^{-1}}{\mathrm{q}-\mathrm{q}^{-1}}$
$=[ \mathrm{y}, \mathrm{z}]\otimes \mathrm{K}-\frac{\mathrm{x}-\mathrm{x}^{-}\mathrm{t}}{\mathrm{q}-\mathrm{q}^{-1}}\otimes \mathrm{K}=\mathrm{w}\otimes \mathrm{K}$ ,
$[y, \mathrm{z}]=\frac{\mathrm{a}\mathrm{x}-\mathrm{X}^{- 1}}{\mathrm{q}-\mathrm{q}^{-1}}$ (for some $\mathrm{a}\in \mathrm{k}$ )
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[ ] $\mathrm{a}\in \mathrm{k}$ k- $\mathrm{B}(\text{ })$
$\mathrm{B}_{\{\mathrm{a})}$ : $=\mathrm{k}<\mathrm{x},$ x-l, $\mathrm{y},$ $\mathrm{z}|_{\mathrm{X}}\mathrm{y}=\mathrm{q}^{2}\mathrm{y}_{\mathrm{X}}$ , xz $=\mathrm{q}^{-2}\mathrm{Z}\mathrm{X}$, $[ \mathrm{y}, \mathrm{z}]=\frac{\mathrm{a}\mathrm{x}-\mathrm{x}^{-}\downarrow}{\mathrm{q}-\mathrm{q}^{-1}}>$
$\mathrm{B}_{(\mathrm{a})}$ k- $\mathrm{Z}^{\mathrm{i}}\mathrm{X}^{\mathrm{j}}\mathrm{y}^{1}$ $(\mathrm{i}, \ell\in \mathrm{N}, \mathrm{j}\in \mathrm{z})$ . A-
$\rho(\mathrm{x})=\mathrm{x}\otimes \mathrm{K}$ , $\rho(y)=1\otimes \mathrm{E}+\mathrm{y}\otimes \mathrm{K}$ , $\rho(\mathrm{z})=\mathrm{x}^{-1}\otimes \mathrm{F}+\mathrm{z}\otimes 1$
, $\mathrm{k}\subset \mathrm{B}(\mathrm{a})$ A- $(\phi:\mathrm{A}arrow \mathrm{B}(\mathrm{a}), \phi(\mathrm{F}^{\mathrm{i}}\mathrm{K}^{\mathrm{i}}\mathrm{E}^{1})=\mathrm{Z}^{\mathrm{i}}\mathrm{X}^{\mathrm{j}}y^{1}$
) ,
4 $\mathrm{B}(\mathrm{a})$ , $\mathrm{a}\in \mathrm{k}$ $\mathrm{k}$ $\mathrm{U}_{\mathrm{q}}$ (s12)-
$\mathrm{a}\neq\beta$ $\mathrm{B}$ $\neq \mathrm{B}_{\beta}$ ( ) ,
$\mathrm{H}^{2}(\mathrm{U}_{\mathrm{q}}(_{\mathrm{S}\ell_{2}),\mathrm{k}})=\mathrm{k}$.
[ $\mathrm{B}_{(\mathrm{a})}$ ?] $\lambda:\mathrm{B}_{(\text{ })}$ $arrow \mathrm{A}"\otimes \mathrm{B}_{(\mathrm{a})}$
$\lambda(\mathrm{x})=\mathrm{K}\otimes \mathrm{x}$, $\lambda(\mathrm{y})=1\otimes \mathrm{y}+\mathrm{E}\otimes \mathrm{x}$, $\lambda(\mathrm{z})=\mathrm{K}^{-1}\otimes \mathrm{z}+\mathrm{F}\otimes 1$
$\lambda(\mathrm{x})\lambda(\mathrm{y})=\mathrm{q}^{2}\lambda(\mathrm{y})\lambda(\mathrm{x})$
$(\mathrm{K}\otimes \mathrm{x})(1\otimes y+\mathrm{E}\otimes \mathrm{x})=\mathrm{q}^{2}(1\otimes \mathrm{y}+\mathrm{E}\otimes \mathrm{x})(\mathrm{K}\otimes \mathrm{x})$,
$\mathrm{K}\otimes \mathrm{x}\mathrm{y}+\mathrm{K}\mathrm{E}\otimes \mathrm{x}^{2}’=\mathrm{q}^{2}\mathrm{K}\otimes \mathrm{y}\mathrm{X}+\mathrm{q}^{2}‘ \mathrm{E}\mathrm{K}\otimes \mathrm{X}^{2}$ . . KE $=\mathrm{q}^{\prime \mathrm{z}}$ EK
$\lambda(\mathrm{x})\lambda(\mathrm{z})=\mathrm{q}^{-2}\lambda(\mathrm{z})\lambda(_{\mathrm{X}})$
$(\mathrm{K}\otimes \mathrm{x})(\mathrm{K}-1_{\otimes \mathrm{z}}+\mathrm{F}\otimes 1)=\mathrm{q}^{-2}(\kappa^{-}1\otimes \mathrm{z}+\mathrm{F}\otimes 1)(\mathrm{K}\otimes \mathrm{x})$ ,
. $\cdot\cdot$ $1\otimes \mathrm{x}\mathrm{z}+\mathrm{K}\mathrm{F}\otimes \mathrm{x}=\mathrm{q}^{-2}1\otimes \mathrm{z}\mathrm{X}+\mathrm{q}^{-2}\mathrm{F}\mathrm{K}\otimes \mathrm{x}$ . $\cdot\cdot$ KF $=\mathrm{q}^{-2}\mathrm{F}\mathrm{K}$
$\lambda(\mathrm{y})\lambda(\mathrm{z})-\lambda(\mathrm{z})\lambda(\mathrm{y})=\mathrm{a}\lambda(\mathrm{x})-\frac{\lambda(\mathrm{x}^{-1})}{\mathrm{q}-\mathrm{q}^{-1}}$
$(1\otimes \mathrm{y}+\mathrm{E}\otimes \mathrm{x})(\mathrm{K}^{-\iota}\otimes \mathrm{z}+\mathrm{F}\otimes 1)-(\mathrm{K}^{-1}\otimes \mathrm{z}+\mathrm{F}\otimes 1)(1\otimes \mathrm{y}+\mathrm{E}\otimes \mathrm{x})$
$=a \mathrm{K}\otimes\frac{\mathrm{x}}{\mathrm{q}-\mathrm{q}^{-1}}-\mathrm{K}^{-1}\otimes\frac{\mathrm{x}^{-1}}{\mathrm{q}-\mathrm{q}^{-1}’}$
EF –FE $= \frac{\mathrm{a}(\mathrm{K}-\kappa^{-\mathrm{l}})}{\mathrm{q}-\mathrm{q}^{-1}}$
,
5 $\mathrm{B}(\mathrm{a})$ $\mathrm{u}_{\mathrm{B}}(\mathrm{s}\mathrm{l}_{2})^{\mathrm{a}}$ ,
$\mathrm{K}$, $\mathrm{K}^{-1}$ , $\mathrm{E}$ , $\mathrm{F}$ :
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KE $=\mathrm{q}^{2}\mathrm{E}\mathrm{K}$ , KF $=\mathrm{q}^{-2}\mathrm{F}\mathrm{K}$, EF -FE $= \frac{\mathrm{a}(\mathrm{K}-\kappa- 1)}{\mathrm{q}-\mathrm{q}^{-\mathrm{I}}}$
( $\Delta$ $\mathrm{U}_{\mathrm{q}}$ (S42) )
$\mathrm{a}\neq 0$
$\mathrm{U}_{\mathrm{q}}(\mathrm{s}\ell_{2})\equiv \mathrm{U}_{\mathrm{u}}(\mathrm{s}\ell_{2})^{\mathrm{a}}(\mathrm{K}arrowarrow \mathrm{K}, \mathrm{E}arrowarrow \mathrm{a}^{-1}\mathrm{E}, \mathrm{F}arrowarrow \mathrm{F})$
$\mathrm{U}_{\mathrm{q}}(\mathrm{s}\mathrm{l}_{2})$ $\mathrm{a}=0$ , 1 2 .
\S 5 Braided II $(\mathrm{C}, \sigma)$
Drinfeld $[\mathrm{D}\mathrm{r}]$, (quasi-triangular bialgebra)
$\mathrm{D}(\mathrm{H})$ braided (
) Larson-Towber [LT], [H] , [D21
( $[\mathrm{U}\mathrm{o}, \S 10]$
) , braided
A , A- $\mathrm{M}^{\Lambda}$ V, $\mathrm{W}\in \mathrm{M}^{\Lambda}$ , $\mathrm{V}\otimes \mathrm{W}$
$\rho:\mathrm{V}\otimes \mathrm{W}arrow \mathrm{V}\otimes \mathrm{W}\otimes \mathrm{A}$ , $\mathrm{v}\otimes \mathrm{w}\vdash’\Sigma \mathrm{v}_{0}\otimes \mathrm{w}0\otimes \mathrm{v}_{1^{\mathrm{W}_{1}}}$
A- $\mathrm{M}^{\mathrm{A}}=(\mathrm{M}^{\Lambda}, \otimes, \mathrm{k})$
$\sigma$ A 2- , $\mathrm{A}^{\sigma}--\mathrm{A}^{\mathrm{o}}$ ” (A
) $\mathrm{M}^{\mathrm{A}}$ braided $[\mathrm{U}_{0},$ \S 10. 4$]$
, braided
[ ] A , 3 2 $\sigma$ :A $\mathrm{x}\mathrm{A}arrow \mathrm{k}$ A
braiding ( ) $\sigma$ A braided
, CQT(coquasitriangular)
(B1) $\Sigma y_{1}\mathrm{x}_{1}\sigma(_{\mathrm{X}}2, y2)=\Sigma\sigma(\mathrm{x}_{1}, \mathrm{y}_{1})\mathrm{x}\mathrm{z}\mathrm{y}_{2}$
(B2) $\sigma(\mathrm{x}\mathrm{y}, \mathrm{z})=\Sigma\sigma$ ( $\mathrm{x}$ , Zl) $\sigma$ ( $\mathrm{y}$, Z2)
(B3) $\sigma(\mathrm{x}, y\mathrm{z})=\Sigma\sigma$ (Xl, z) $\sigma(\mathrm{x}_{2}, \mathrm{y})$ , $\mathrm{x},$ $\mathrm{y},$ $\mathrm{z}\in$ A
, $\sigma$ 2- (B1) A $\sigma=\mathrm{A}$ p
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(B1) , V, $\mathrm{W}\in \mathrm{M}^{\Lambda}$ A- :
$\sigma_{\mathrm{v}.\mathrm{w}:}\mathrm{V}\otimes \mathrm{W}=\mathrm{W}\otimes \mathrm{V},$ $\mathrm{v}\otimes \bm{\mathrm{w}}\vdash>\Sigma\sigma$ $($Vl, $\mathrm{w}_{\mathrm{I}})_{\mathrm{W}_{0}\otimes \mathrm{V}0}$
$\mathrm{w}\otimes \mathrm{v}\vdash>\Sigma\sigma^{-1}(\mathrm{v}_{1}, \mathrm{w}_{1})_{\mathrm{V}_{0}}\otimes \mathrm{W}0$ (B2) (B3) ,
braiding , $\mathrm{M}^{\mathrm{A}}$ braided
$\sigma_{\cup\emptyset \mathrm{V}},$
$\mathrm{w}=(\sigma_{\cup,\mathrm{W}}\otimes \mathrm{i}\mathrm{d}_{\mathrm{V}})(\mathrm{i}\mathrm{d}_{\cup}\otimes\sigma \mathrm{v}, \mathrm{w})$ in $\mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{m}(\mathrm{U}\otimes \mathrm{V}\otimes \mathrm{W}, \mathrm{V}\otimes \mathrm{U}\otimes \mathrm{V})$
$\sigma_{\cup,\mathrm{V}\theta \mathrm{w}}=(\mathrm{i}\mathrm{d}_{\mathrm{V}}\otimes\sigma_{\cup}, \mathrm{w})(\sigma_{\cup}, \mathrm{v}\otimes \mathrm{i}\mathrm{d}_{\mathrm{w}})$ in lIom $(\mathrm{U}\otimes \mathrm{V}\otimes\eta, \mathrm{V}\otimes \mathrm{W}\otimes \mathrm{u})$ .
, (B1) (B2) Yang-Baxter
(B4) $\Sigma\sigma(\mathrm{x}_{1,\mathrm{Y}1})\sigma(_{\mathrm{X}_{2},\mathrm{z}}\downarrow)\sigma(\mathrm{y}_{2}, \mathrm{Z}_{2})=\Sigma\sigma(\mathrm{y}_{1,\mathrm{Z}_{1}})\sigma(\mathrm{X}_{1}, \mathrm{Z}\mathrm{z})\sigma(_{\mathrm{X}\mathrm{z},\mathrm{y})}\mathrm{z}$
(B3) $\sigma\in \mathrm{Z}^{2}(\mathrm{A}, \mathrm{k})$
A $=$ R4 , $\sigma_{\mathrm{a}\beta 7}$ braiding $\mathrm{a}=-1$ , $\uparrow=0$ ( $\beta$ )
$\bm{\mathrm{E}}_{4}$ braided
[ ]. 11 $(\mathrm{n}, \mathrm{k})\otimes \mathrm{u}(\mathrm{n}, \mathrm{k})$ $\mathrm{R}$ , FRT-
k- $\mathrm{A}(\mathrm{R})$ A(R) Xl 1, . . . , $\mathrm{x}_{\mathrm{n}\mathrm{n}}$
$\mathrm{R}(\mathrm{X}\otimes \mathrm{I})(\mathrm{I}\otimes \mathrm{X})=(\mathrm{I}\otimes \mathrm{X})(\mathrm{X}\otimes \mathrm{I})\mathrm{R}$
, X $=$ (Xl $:$ )
$\Delta(\mathrm{x}_{\mathrm{i}:})=\Sigma_{\mathrm{s}=1}\mathrm{n}\mathrm{x}_{\mathrm{i}\mathrm{s}}\otimes \mathrm{x}\mathrm{s}j$ , $\iota(_{\mathrm{X}\mathrm{i}\mathrm{j}})=\delta_{\mathrm{i}\mathrm{j}}$
A(R) $\mathrm{R}$ Yang-Baxter $u_{\mathrm{R}_{12}\mathrm{R}_{\iota 3}\mathrm{R}_{23}}=\mathrm{R}_{23}\mathrm{R}_{13}.\mathrm{R}12$”
, A(R) raiding $\sigma$ – :
$\Sigma_{\mathrm{i}},$
$\downarrow$ . $1.$ ! $\sigma$ ( $\mathrm{x}_{\mathrm{l}\mathrm{j}}$ , Xk $\mathrm{l}$ ) $\mathrm{E}_{\mathrm{i}\mathrm{j}}\otimes \mathrm{E}_{\mathrm{k}1}=\mathrm{R}$ ( $\mathrm{E}_{\mathrm{i}\mathrm{j}}$ )
– [Dl, $\mathrm{D}2$]
[ $\mathbb{I}(\mathrm{C},$ $\sigma)$ ] $\mathrm{C}$ 2 $\sigma:\mathrm{C}\mathrm{x}\mathrm{C}arrow \mathrm{k}$
$\mathrm{T}(\mathrm{C})=\oplus_{\mathrm{m}}\mathrm{C}^{\emptyset \mathrm{m}}$ :
$\mathrm{x}\mathrm{y}\cdots \mathrm{z}=\mathrm{x}\otimes \mathrm{y}\otimes\cdots\otimes \mathrm{z}\in \mathrm{C}^{\emptyset \mathrm{m}}$ , $\Delta(\mathrm{x}\mathrm{Y}\ldots \mathrm{z})=\Sigma$ Xly $\iota\ldots \mathrm{Z}_{1}\otimes \mathrm{x}_{2}\mathrm{y}_{2}\cdots \mathrm{z}_{2}$ .
$\sigma$ $\mathrm{T}(\mathrm{C})$ 2 $\sigma:\mathrm{T}(\mathrm{C})\mathrm{x}\mathrm{T}(\mathrm{C})arrow \mathrm{k}$ (B2, 3)
$\{\Sigma\sigma(\mathrm{x}_{1}, \mathrm{Y}\mathrm{l})\mathrm{x}2\mathrm{y}2-\Sigma y_{1}\mathrm{X}_{\mathrm{t}}\sigma(\mathrm{x}2, \mathrm{y}_{2})|\mathrm{X}, \mathrm{y}\in \mathrm{C}\}$ $\mathrm{T}(\mathrm{C})$
$\mathrm{I}_{\sigma}$ $\mathrm{T}(\mathrm{C})/\mathrm{I}_{\sigma}$ II $(\mathrm{C}, \sigma)$ $\mathrm{I}_{\sigma}$ $\mathrm{T}(\mathrm{C})$ biideal , $\mathrm{N}(\mathrm{C}, \sigma)$
$\sigma(\mathrm{T}(\mathrm{C})\otimes \mathrm{I}_{\sigma}+\mathrm{I}_{\sigma}\otimes \mathrm{T}(\mathrm{C}))=0$ $\sigma:\mathrm{T}(\mathrm{C})\mathrm{x}\mathrm{T}(\mathrm{C})arrow \mathrm{k}$
$\mathrm{K}(\mathrm{C}, \sigma)\otimes \mathbb{I}(\mathrm{C}, \sigma)$ , 11 $(\mathrm{C}, \sigma)$ braided
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$\sigma(\mathrm{T}(\mathrm{C})\otimes \mathrm{I}_{\sigma}+\mathrm{I}_{\sigma}\otimes \mathrm{T}(\mathrm{C}))=0\Leftrightarrow\forall \mathrm{x},$
$\mathrm{y},$
$\mathrm{z}\in \mathrm{C}$ ,
$\sigma(\Sigma\sigma(_{\mathrm{X}}1, \mathrm{y}1)_{\mathrm{X}_{2}y2}-\Sigma \mathrm{y}_{1}\mathrm{X}_{1}\sigma(\mathrm{x}2, \mathrm{y}2),$$\mathrm{z})=0$
$\sigma$ ( $\mathrm{x},$ $\Sigma\sigma(y_{1},$ $\mathrm{Z}1)\mathrm{y}_{2}\mathrm{z}_{2^{-}}\Sigma$ zlyl $\sigma(\mathrm{y}_{2}$ , Z2)) $=0$
$\Leftrightarrow$ $\Sigma\sigma(_{\mathrm{X}_{1}}, \mathrm{y}\iota)\sigma(\mathrm{x}2y2, \mathrm{Z})=\Sigma\sigma(y_{1^{\mathrm{X}}}\downarrow, \mathrm{z})\sigma(_{\mathrm{X}_{2}}, \mathrm{y}_{2})$
$\Sigma$ a($\mathrm{y}_{1}$ , Zl) $\sigma(_{\mathrm{X},y_{2^{\mathrm{Z}}2}})=\Sigma\sigma$ ( $\mathrm{x}$, zlyl) $\sigma$ ( $\mathrm{y}_{2}$ , Z2)
$\Leftrightarrow$ $\Sigma\sigma$ (Xl, $\mathrm{y}_{1}$ ) $\sigma$ (X2, $\mathrm{z}_{1}$ ) $\sigma(\mathrm{y}\mathrm{z}, \mathrm{z}_{2})=\Sigma\sigma(\mathrm{y}_{1}, \mathrm{Z}_{1})\sigma(\mathrm{x}_{1}, \mathrm{z}_{2})\sigma(\mathrm{x}_{2}, \mathrm{y}_{2})$ (B4 $!$ )
, X, $\mathrm{y},$ $\mathrm{z}\in \mathrm{C}$ (B4) $(\mathrm{C}, \sigma)$ Yang-Baxter
$\mathrm{C}=\mathrm{u}(\mathrm{n}, \mathrm{k})^{*}$ , (B4) $\alpha_{\mathrm{R}_{12}\mathrm{R}_{13}\mathrm{R}_{\mathrm{z}}3}=\mathrm{R}_{23}\mathrm{R}_{13}\mathrm{R}_{12}$ ’
:
6 $(\mathrm{C}, \sigma)$ Yang-Baxter , $\sigma$ $(\mathrm{C}, \sigma)$ braiding –
, 11 $(\mathrm{C}, \sigma)$ braided
[ ] (2- )




$\mathrm{i}<\mathrm{j}\Rightarrow\sigma_{\mathrm{a}},$ $\beta(\mathrm{x}_{\mathrm{j}:}, \mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{i})=\mathrm{a}$, $\sigma_{\mathrm{a},\beta}(\mathrm{x}\tilde{1}\mathrm{i}, \mathrm{x}_{\mathrm{j}\mathrm{j}})=\beta$, $\sigma_{\mathrm{a},\beta}(\mathrm{x}\mathrm{i}:, \mathrm{X}:1)=\mathrm{a}\beta-1$
$0$ {X 1 $\mathrm{j}$ } $\{\mathrm{E}_{i\mathrm{j}}\}$
, $(\mathrm{C}, \sigma_{\text{ }}, \beta)$ Yang-Baxter $\mathrm{I}(\mathrm{C}, \sigma_{\text{ },\beta})$
2- $0_{\text{ }},$ $\beta(\mathrm{K}(\mathrm{n}))$ [Tll – :
$\mathrm{E}_{\mathrm{i}\mathrm{j}}$ . $\mathrm{i},$ $\mathrm{j}=1,2,$ $\ldots,$ $\mathrm{n}$
$\bm{\mathrm{B}}_{\mathrm{i}\mathrm{s}}\mathrm{E}_{i}\mathrm{r}=a\mathrm{E}_{1\Gamma}\mathrm{E}\mathrm{i}_{\mathrm{S}}$ (if $\mathrm{r}<\mathrm{s}$), $\mathrm{E}_{\mathrm{j}r}\mathrm{E}_{\mathrm{i}\gamma}=\beta \mathrm{E}_{\mathrm{i}}\mathrm{f}\mathrm{E}_{\mathrm{j}}\mathrm{r}$ (if $\mathrm{i}<\mathrm{j}$ ),
$\mathrm{E}_{\mathrm{j}\mathrm{r}\mathrm{E}_{\mathrm{i}}\mathrm{s}}=\mathrm{a}^{-1}\mathfrak{p}_{\mathrm{E}}\mathrm{i}_{\mathrm{S}}\mathrm{E}_{\mathrm{j}}r$ (if $\mathrm{i}<\mathrm{i}$ & $\mathrm{r}<\mathrm{s}$),
$\mathrm{E}_{\mathrm{i}\mathrm{r}}\mathrm{E}_{\mathrm{j}\mathrm{s}}$ – $\mathrm{E}_{\mathrm{j}\mathrm{S}}\mathrm{E}\mathrm{i}\mathrm{r}=(\mathrm{a}^{-1}-\beta)\mathrm{E}_{\mathrm{i}\mathrm{S}}\mathrm{E}:\mathrm{f}$ (if $\mathrm{i}<\mathrm{j}$ & $\mathrm{r}<\mathrm{s}$).
$\mathrm{q}=\mathrm{a}=\beta$ , $\mathrm{O}_{\mathrm{q}}$ $(\mathbb{I}(\mathrm{n}))$
\S 6 $\mathrm{u}(\mathrm{C}, \sigma)$
, $\mathrm{A}^{\sigma}$ –
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7 A $\mathrm{k}$ , $\sigma\in \mathrm{Z}^{2}(\mathrm{A}, \mathrm{k})$ ,
(a) $\sigma^{-1}\in \mathrm{Z}^{2}(\mathrm{A}^{\sigma}, \mathrm{k})$ $(\mathrm{A}^{\sigma})=\sigma^{\ovalbox{\tt\small REJECT}}$ A
(b) A $\mathrm{C}$ $\mathrm{A}^{\sigma}$ $\mathrm{C}$ .
(c) 2 $\tau$ : A $\mathrm{x}\mathrm{A}arrow \mathrm{k}$ ,
$\tau^{\sigma}(\mathrm{x}, \mathrm{y}):=\Sigma\sigma$ ( $\mathrm{y}_{1}$ , Xl) $\mathrm{t}(\mathrm{x}_{2}, \mathrm{y}_{2})\sigma^{-}(1)\mathrm{X}_{3,\mathrm{y}_{3}},$ $\mathrm{x},$ $\mathrm{y}\in$ A
$(\mathrm{A}, \tau)$ braided , $(\mathrm{A}^{\sigma}, \tau^{\sigma})$
(a): $\Sigma\sigma^{-1}(\mathrm{x}\iota, \mathrm{y}1)\sigma^{- 1}(\mathrm{x}2^{\cdot}\mathrm{y}_{2}, \mathrm{z})$
$=\Sigma\sigma^{-\iota}(\mathrm{X}_{1}, \mathrm{y}_{1})\sigma^{-}1(\sigma(\mathrm{x}_{2}, \mathrm{y}_{2})\mathrm{x}_{3}y3\sigma(_{\mathrm{X}_{4},\mathrm{y}_{4}}- 1),$ $\mathrm{z})$
$=\Sigma\sigma^{-\downarrow}(\mathrm{x}1, \mathrm{y}_{1})\sigma(\mathrm{x}_{2}, \mathrm{y}2)\sigma-1(\mathrm{x}3\mathrm{y}_{3}, \mathrm{Z})\sigma(- 1)\mathrm{X}4,$$\mathrm{y}_{4}=\Sigma\sigma^{-}{}^{\mathrm{t}}(\mathrm{X}_{1}\mathrm{y}_{1}, \mathrm{Z})\sigma(_{\mathrm{X}}- 12, \mathrm{y}_{2})$
, $\Sigma\sigma^{-1}(\mathrm{y}_{1}, \mathrm{z}_{1})\sigma^{-}1(_{\mathrm{X},\mathrm{y}_{2}\cdot)}\mathrm{Z}_{2}=\Sigma\sigma^{-\iota}(\mathrm{y}_{1}, \mathrm{z}_{1})\sigma(_{\mathrm{X}}- 1, \sigma(y2, \mathrm{z}_{\mathrm{z}})y_{3}\mathrm{z}3q^{- 1}(\mathrm{y}4, \mathrm{Z}_{4}))$
$=\Sigma\sigma^{-1}(\mathrm{y}_{1}, \mathrm{Z}\downarrow)\sigma(\mathrm{y}_{2}, \mathrm{z}2)\sigma^{-\iota}(\mathrm{X}, \mathrm{y}_{3}\mathrm{Z}_{3})\sigma^{-1}(\mathrm{y}4\cdot \mathrm{z}4)=\Sigma\sigma^{-1}(\mathrm{x}, \mathrm{y}\iota \mathrm{Z}1)\sigma-1$ ( $2$ , Z2)
$\sigma^{-\downarrow}\in \mathrm{Z}^{2}(\mathrm{A}^{\sigma}, \mathrm{k})$ . $\Sigma\sigma^{-1}(\mathrm{x}_{1}, \mathrm{y}_{1})\mathrm{x}_{2}\cdot y_{2}\sigma(\mathrm{x}_{3}, \mathrm{y}_{3})$
$=\Sigma\sigma^{-1}(\mathrm{x}_{1,\mathrm{y}_{1}})\sigma(\mathrm{x}_{2}, \mathrm{y}_{2})\mathrm{x}_{3}\mathrm{y}3\sigma^{-1}(\mathrm{x}_{4}, \mathrm{y}_{4})\sigma(\mathrm{x}_{5}, \mathrm{y}_{5})=$ xy $(\mathrm{A}\sigma)^{\sigma- 1}=$ A.
(b): $\mathrm{A}^{\sigma}$ $\mathrm{C}$ $\mathrm{I}\mathrm{I}$
$\mathrm{C}\subset \mathrm{H}^{\sigma- 1}\subset(\mathrm{A}^{\sigma})^{\sigma}-\downarrow=$ A $\mathrm{H}^{\sigma- 1}=$ A . . $\mathrm{I}\mathrm{I}=\mathrm{A}^{\sigma}$ .
(C): $(\mathrm{A}, \tau)$ $\Sigma \mathrm{t}(\mathrm{x}_{1}, \mathrm{y}_{1})\mathrm{x}_{2}\mathrm{y}_{2}=\Sigma \mathrm{y}_{1}\mathrm{x}_{1^{T}}$(X2, $\mathrm{y}_{2}$ ), $\mathrm{x}$, $y\in$ A
xy $=\Sigma\sigma^{-1}$ $($Xl, $\mathrm{y}_{1})_{\mathrm{X}_{2}}\cdot y_{2}\sigma(\mathrm{X}_{3}. \mathrm{y}_{3})$
$\Sigma\tau(\mathrm{x}_{\mathrm{I}}, \mathrm{y}_{1})\sigma-1(\mathrm{x}_{l}.. \mathrm{y}2)\mathrm{X}3^{\cdot}\mathrm{y}3\sigma(_{\mathrm{X}\mathrm{y}_{4}}4,)=\Sigma\sigma^{-1}(\mathrm{y}\mathrm{I}, \mathrm{x}_{1})\mathrm{y}_{2}\cdot \mathrm{x}2\sigma(\mathrm{y}_{3}, \mathrm{x}_{3})\tau(_{\mathrm{X}\mathrm{y}_{4}}4,)$
$\Sigma\tau^{\alpha}(\mathrm{x}_{1}, \mathrm{y}1)\mathrm{x}_{2}$ .y2 $=\Sigma \mathrm{y}_{1}\cdot \mathrm{x}_{1}t^{\sigma}$ (X2, $\mathrm{y}_{2}$ ) (B1)
$(\mathrm{B}2)(\mathrm{B}3)$
, $\mathrm{C}$ , $\tau_{\sim}\mathrm{C}\mathrm{x}\mathrm{C}arrow \mathrm{k}$ 2 , A $=\mathrm{U}(\mathrm{C}, \tau)$
$(\mathrm{C}, \tau)$ Yang-Baxter
(C. $\tau$ ) $\mathrm{U}\mathrm{I}\mathrm{P}$ :
A “ $\Sigma \mathrm{t}(\mathrm{x}. \mathrm{y})\mathrm{f}(\mathrm{x})\mathrm{f}(\mathrm{y})=\Sigma \mathrm{f}(y)\mathrm{f}(\mathrm{x})\tau(\mathrm{x}, \mathrm{y})$, X, $\mathrm{y}\in$ C’




$\Sigma \mathrm{t}^{\sigma}(\mathrm{x}, \mathrm{y})\mathrm{x}\cdot \mathrm{y}=\Sigma \mathrm{y}\cdot \mathrm{x}\tau^{\sigma}(\mathrm{x}, \mathrm{y}, )$ x, y $\in \mathrm{C}$
( 7 (c) ) $(\mathrm{C}, \tau^{\sigma})$ $\mathrm{U}$
NIP , $\mathrm{C}$ $\mathbb{I}(\mathrm{C}, \tau^{\sigma})arrow \mathrm{I}(\mathrm{C}, \tau)^{\sigma}$ 7 (b) ,
( $\tau^{\sigma}$ $\sigma|_{\mathrm{c}\Phi \mathrm{C}}$ )
$(\tau^{\sigma})\sigma^{- 1}(_{\mathrm{X},\mathrm{y}})=\Sigma\sigma^{-1}(\mathrm{y}, \mathrm{x})\tau^{\sigma}(\mathrm{x}, \mathrm{y})\sigma(\mathrm{x}, \mathrm{y})$
$=\Sigma\sigma^{-1}(\mathrm{y}, \mathrm{x})\sigma(\mathrm{y}, \mathrm{x})_{l}(_{\mathrm{X}}, \mathrm{y})\sigma^{- 1}(\mathrm{X}, \mathrm{y})\sigma(\mathrm{x}, \mathrm{y})=\tau(\mathrm{x}, \mathrm{y})$
$- 1$
I $(\mathrm{C}, \tau)=\mathrm{U}(\mathrm{C}, (\tau^{\sigma}))\sigma-1arrow \mathbb{I}(\mathrm{C}. \tau^{\sigma})^{\sigma^{-1}}arrow$ $(\mathrm{I}(\mathrm{C}, \tau)\sigma)^{\sigma^{- 1}}=\mathrm{M}(\mathrm{C}, \tau)$
8 $\mathrm{I}(\mathrm{C}, \tau^{\sigma})\equiv \mathbb{I}(\mathrm{C}, \tau)^{\sigma}$
$\sigma_{1}$ , $\sigma_{2}\in \mathrm{Z}^{2}$ ( $(\mathrm{C},$ $\tau),$ $\mathrm{k}$) $\mathrm{C}\mathrm{x}\mathrm{C}$ , $1(\mathrm{C}. \tau)^{\sigma 1}$ $\mathbb{I}(\mathrm{C}, \tau)$ ‘ 2
$\mathrm{C}$
$\mathrm{I}(\mathrm{C}, \tau)$ $1(\mathrm{C}, \tau)^{\sigma}$ $\sigma|\mathrm{C}\mathrm{x}\mathrm{C}$
2 $\sigma:\mathrm{C}\mathrm{x}\mathrm{C}arrow \mathrm{k}$ $(\mathrm{C}, \tau)$ 2- ?
$(\mathrm{C}, \tau)$ Yang-Baxter , 7 (C) :
$\sigma$ 2- $\Rightarrow(\mathrm{C}, \tau^{\sigma})$ Yang-Baxter
[ ] 2 $\tau$ , $\mathrm{a}:\mathrm{C}\mathrm{x}\mathrm{C}arrow \mathrm{k}$ , $\tau^{\sigma}=t$
$\Sigma\sigma$ ($\mathrm{y}_{1}$ , Xl) $\tau(_{\mathrm{X}_{2,\mathrm{y}_{2}}})=\Sigma\tau$ (Xl, $\mathrm{y}_{1}$ ) $\sigma(\mathrm{X}_{2,\mathrm{y}_{2})},$ $\mathrm{x},$ $\mathrm{y}\in \mathrm{C}$
$\sigma$ II $(\mathrm{C}, \tau)$
$\mathrm{u}(1)=1$ $\mathrm{u}:\mathrm{I}(\mathrm{C}, \tau)arrow \mathrm{k}$
$\sigma(\mathrm{x}, \mathrm{y})=\Sigma \mathrm{u}(\mathrm{x}_{1})\mathrm{u}(\mathrm{y}_{1})\mathrm{u}^{-1}(\mathrm{x}_{2}\mathrm{y}_{2})$, x, y $\in \mathrm{C}$
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$1(\mathrm{C}, \tau)$ 2 $\mathrm{u}=\epsilon$ , 2
$\mathrm{C}^{2}$ , ( )
$\mathrm{u}(\mathrm{x}\mathrm{y})=\sigma^{-1}(_{\mathrm{X},\mathrm{y}})$
$\Sigma\tau(\mathrm{x}_{1}, \mathrm{y}_{\mathrm{I}})\mathrm{x}_{2}\mathrm{y}_{2}=\Sigma \mathrm{y}_{1^{\mathrm{X}_{1}l}}(\mathrm{x}_{2}, y_{2})$
$\mathrm{u}$ aPPly
$\Sigma\tau$ (Xl, $\mathrm{y}_{1}$ ) $\sigma^{-1}$ (X2, $\mathrm{y}_{2}$ ) $=\Sigma\sigma^{-\mathrm{I}}$ ( $\mathrm{y}_{1}$ , Xl) $\tau$ (X2, $\mathrm{y}_{2}$ ) $\mathrm{u}$
well-defind $(\mathrm{u}^{-\downarrow}(\mathrm{x}\mathrm{y})=\sigma(\mathrm{x}, \mathrm{y})$ $\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}$) $\mathrm{u}$
$\tau=\epsilon\otimes\iota$ ( ) , $\mathrm{M}(\mathrm{C}, \tau)$ $\mathrm{S}(\mathrm{C})$ $(\epsilon\otimes f)^{\sigma}(\mathrm{x}, \mathrm{y})$
$=\Sigma\sigma$ ( $\mathrm{y}_{1}$ , Xl) $\sigma^{-1}$ (X2, $y_{2}$ ) 2
1 $\sigma(\mathrm{x}, y)=\sigma(\mathrm{y}, \mathrm{x})$ $\sigma$ $\mathrm{S}(\mathrm{C})$
2 2 $\sigma:\mathrm{C}\mathrm{x}\mathrm{C}arrow \mathrm{k}$ $\mathrm{T}(\mathrm{C})$
[$\mathrm{K}(\tau,$${}_{2}\mathrm{C},$ $\tau_{1})$ ] $\tau_{\mathrm{i}}$ : $\mathrm{C}\mathrm{x}\mathrm{C}arrow \mathrm{k}$ 2 $(\mathrm{i}=1,2)$ ,
$\mathrm{u}(\mathrm{C}, \tau 2)$ $1(\mathrm{C}, \tau_{1})$ $\mathbb{I}(\mathrm{C}, T1)^{\sigma}$ ? $\tau_{2}=\tau_{1}\sigma$
$\sigma\in \mathrm{Z}^{2}(\mathrm{u}(\mathrm{c}, \tau_{1}),$ $\mathrm{k})$ OK ( !):
I $(\mathrm{C}, \tau_{2})=\mathrm{U}(\mathrm{C}, \tau_{1})\sigma\equiv \mathrm{U}(\mathrm{C}, \tau_{1})^{\sigma}$
$(\tau, {}_{2}\mathrm{C}, \tau_{1})$ $\mathrm{C}$ :,
$\Sigma\tau_{2}(\mathrm{x}, \mathrm{y})$ xy $=\Sigma \mathrm{y}\mathrm{x}\tau\downarrow(\mathrm{x}, \mathrm{y})$ $\mathrm{x},$ $y\in \mathrm{C}$
$(\tau, \mathrm{C}, \tau)=\mathrm{K}(\mathrm{C}, \tau)$ $\Delta:\mathrm{C}arrow \mathrm{C}\otimes \mathrm{C}$
$\rho$ : $(\tau, {}_{2}\mathrm{C}, T_{1})arrow$ $(\mathrm{t}_{2}., \mathrm{C}, \tau_{1})\otimes \mathrm{M}(\mathrm{C}, \tau\downarrow)$ ( )
$\lambda:\mathrm{M}(\tau, {}_{2}\mathrm{C}, \tau_{1})arrow \mathrm{I}(\mathrm{C}, \tau_{2})\otimes \mathrm{M}(l, {}_{2}\mathrm{C}, \tau_{1})$ ( )
$(\tau, {}_{2}\mathrm{C}, \tau_{\iota})$ ,
( $\mathrm{A}^{\sigma}$ , A)- $\text{ }\mathrm{A}$
, $\mathrm{M}(\mathrm{C}, \tau_{2})$ $(\mathrm{C}, \tau\downarrow)$
[ ] $\{\mathrm{g}, \mathrm{c}, \mathrm{h}\}$ 3 $\mathrm{c}_{\mathrm{s}}$
$\Delta(\mathrm{g})=\mathrm{g}\otimes \mathrm{g},$ $\Delta(\mathrm{c})=\mathrm{g}\otimes \mathrm{c}+\mathrm{c}\otimes \mathrm{h},$ $\Delta(\mathrm{h})=\mathrm{h}\otimes \mathrm{h}$,
$f(\mathrm{g})=1$ , $\int(\mathrm{c})=0$ , $f(\mathrm{h})=0$
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$\mathrm{C}_{3}$
$\mathrm{a}\in \mathrm{U}(\mathrm{k})$ , $\lambda,$ $\mu\in \mathrm{k}$ $\tau=\tau_{\mathrm{a}1\mu}$ : $\mathrm{C}_{3}\mathrm{x}\mathrm{C}_{3}arrow \mathrm{k}$ :
(C3, $\tau$ )
gh $=\mathrm{h}\mathrm{g}$ , cg $=a\mathrm{g}\mathrm{c}$ $+\lambda \mathrm{g}$ ( $\mathrm{g}$ – h), ch $=a\mathrm{h}\mathrm{c}+\mu(\mathrm{g} - \mathrm{h})\mathrm{h}$
$\mathbb{I}(\mathrm{C}_{3}, \tau)$ $\mathrm{k}$ $\mathrm{g}^{\mathrm{i}}\mathrm{h}^{:_{\mathrm{C}}\iota}$
$(\mathrm{i}. \mathrm{j}. l\geqq 0)$
$\{\mathrm{g}^{\mathrm{i}}\mathrm{h}^{\mathrm{j}1}\mathrm{C}\}$ , I $(\mathrm{C}_{\mathrm{a},l})$ $\mathrm{g},$ $\mathrm{h},$ $\mathrm{c}$ ( )
$\Leftrightarrow\tau=\tau_{\mathrm{a}},$ $1$ . $\mu$. Yang-Baxter
$\Leftrightarrow(1-\mathrm{a})(\lambda-\mu)=0$





$\Leftrightarrow\exists \mathrm{u},$ $\mathrm{a}\in \mathrm{U}(\mathrm{k})$ , $\exists$ $\lambda,$ $\mu\in \mathrm{k}\mathrm{s}$ . $\mathrm{t}$ . $\tau=\mathrm{u}\tau_{\mathrm{a}\lambda\mu}$ $(\mathrm{a}-1)(\lambda-\mu)=0$
( tedious)
$\tau_{\mathrm{a}\lambda\mu}$





(2) cg $=$ agc $+\mathrm{g}(\lambda \mathrm{g}-\mathrm{a}(\mathrm{a}^{\prime- 1})\lambda’ \mathrm{h})$




, $\mathrm{K}(\tau’, \mathrm{c}_{3}, \tau)$ $\mathrm{g},$ $\mathrm{c},$ $\mathrm{h}$ $\Leftrightarrow$
$(\mathrm{a}-1)(\lambda-\mu)=0=(\mathrm{a}’-1)(\lambda’-\mu’)$
A $=\mathrm{K}(\mathrm{C}_{3}, \tau),$ $\mathrm{L}=\mathrm{K}(\mathrm{C}, \tau’)$ , (L. A)-
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$\mathrm{B}$
9 $(\mathrm{a}-1)(\lambda-\mu)=0=(\mathrm{a}’-1)(\lambda’-\mu’)$ , $\tau’=\tau^{\sigma}$ $\sigma\in$
$\mathrm{Z}^{2}$ ( (C3, $\tau$ ), $\mathrm{k}$)
[ ] 2 $\sigma:\mathrm{C}_{3}\mathrm{x}\mathrm{C}_{3}arrow \mathrm{k}$ , $(\tau$ $\lambda\mu)^{\sigma}=\tau$ ’ ,
, $\mathrm{a}’$ $=\mathrm{a}\sigma(\mathrm{g}, \mathrm{h})\sigma(\mathrm{h}, \mathrm{g})^{-\downarrow}$ ,
$\lambda’=\mathrm{a}’\sigma(\mathrm{g}, \mathrm{C})\sigma(\mathrm{g}, \mathrm{h})-1+\lambda\sigma(\mathrm{g}, \mathrm{g})\sigma(\mathrm{h}, \mathrm{g})^{-}1-\sigma(\mathrm{c}, \mathrm{g})\sigma(\mathrm{h}, \mathrm{g})- 1$,
$\mu’=\mathrm{a}’\sigma(\mathrm{h}, \mathrm{c})\sigma(\mathrm{h}, \mathrm{h})^{-1}+\mu\sigma(\mathrm{g}, \mathrm{h})\sigma(\mathrm{h}, \mathrm{h})^{-1}-\sigma(\mathrm{c}, \mathrm{h})^{-}10$
: $(\mathrm{a}-1)(\lambda-\mu)=0$ $\tau=\tau$ $\lambda\mu$ ,
$\sigma$ I $(\mathrm{C}_{3}, \tau)$ 2-










$0_{\mathrm{a},\beta}(1(\mathrm{n})),$ $\mathrm{O}_{\mathrm{q}}$ (I $(\mathrm{n})$ ) $0_{\mathrm{a},\beta}(\mathrm{G}\mathrm{L}(\mathrm{n}))$ ,
Oq $(\mathrm{G}\mathrm{L}(\mathrm{n}))$ ? ( , [Tl, T2,
T3], [$\mathrm{U}\mathrm{o}$, Appendix. 51 )
$0_{\mathrm{q}}(\mathrm{G}\mathrm{L}(\mathrm{n}))$ $0(\mathrm{G}\mathrm{L}(\mathrm{n}))$ ?
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, [T4] $\mathrm{k}$ ,








( $0_{\text{ }},$ $\beta(\mathrm{G}\mathrm{L}(\mathrm{n}))$ , Oq $(\mathrm{G}\mathrm{L}(\mathrm{n}))$ )
$\mathrm{A}^{\sigma}$ $\mathrm{B}^{\sigma}(\mathrm{B}$ A
) , 10 (a) (b) (b) ,
11 11
:
[ $\mathrm{a}\beta=\mathrm{a}’\beta’\Rightarrow 0_{\mathrm{a}}/,$ $\rho/(\mathrm{K}(\mathrm{n}))$ $0_{\mathrm{a},\beta}(\mathrm{K}(\mathrm{n}))$ ]
$\mathrm{T}\subset \mathrm{K}(\mathrm{n})$
$0_{\mathrm{a},\beta}(\mathrm{K}(\mathrm{n}))arrow 0(\mathrm{T})=\mathrm{k}$ [Xll, $\mathrm{x}22,$ $\cdots,$ $\mathrm{x}\mathfrak{n}\mathfrak{n}1$
$0(\mathrm{T})$ 2-
$\tau_{\mathrm{q}}(\mathrm{x}_{11}\mathrm{e}\mathrm{t}1)\ldots \mathrm{x}\mathrm{n}\mathrm{n}9(\mathrm{n}),$ $\mathrm{X}_{11}\ldots \mathrm{X}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{t}\iota)\mathrm{f}(\mathrm{n}))=$
$. \prod_{\mathrm{t}}<_{\mathrm{j}}\mathrm{q}^{0}(\mathrm{t}.)$
’ $(\mathrm{j})$
$0_{\text{ }},$ $\beta(\mathrm{K}(\mathrm{n}))$ 2- $\sigma=\sigma_{\text{ }},$ $\beta$ (\S 5 ) $\tau=\tau_{\mathrm{q}}$ ,
$\sigma^{\tau}$ (\S 6 ) $\sigma_{\mathrm{q}a},$ $\mathrm{q}^{1}\beta$ –
$\alpha’=\mathrm{q}a$ , $\beta’=\mathrm{q}^{-\downarrow}\theta$ , $\mathrm{C}=\mathrm{X}(\mathrm{n}, \mathrm{k})^{*}$ 8
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$0_{\alpha}/,$ $\beta’(\mathrm{K}(\mathrm{n}))=\mathrm{K}(\mathrm{C}, \sigma_{\mathrm{q}C}, \mathrm{q}^{1}\beta)\cong \mathrm{U}(\mathrm{C}, \sigma_{\mathrm{a}}. \beta)^{\tau}=0_{\alpha}$ , $\beta(\mathrm{K}(\mathrm{n}))^{\tau}$
$0_{\text{ }},$ $\beta(\mathrm{K}(\mathrm{n}))\equiv 0_{\mathrm{a}^{- 1}},$ $\beta^{1}(\mathbb{I}(\mathrm{n}))$ , 11
11 – $\mathrm{C}=$
$\mathrm{K}(\mathrm{n}, \mathrm{k})^{*}$ , Xll, $\cdots$ , $\mathrm{x}_{\mathfrak{n}}$ V $=$ kvl $+\cdots+\mathrm{k}\mathrm{v}_{\dagger \mathrm{t}}$
C- , $\mathrm{i}$ . $\mathrm{e}$ . ,
$\rho(\mathrm{v}_{\mathrm{j}})=\mathrm{i}-- \mathrm{a}\mathrm{v}_{\mathrm{t}}.\otimes \mathrm{x}1i$
2 $\sigma:\mathrm{C}\mathrm{x}\mathrm{C}arrow \mathrm{k}$ ,
$\sigma_{\mathrm{V}},$
$\mathrm{v}:\mathrm{V}\otimes \mathrm{V}arrow \mathrm{V}\otimes \mathrm{V}$ (\S 5)
$\mathrm{R}_{\sigma}$ [T2] , 11 $(\mathrm{C}, \sigma)$ $\mathrm{R}_{\sigma}$
$\mathbb{I}(\mathrm{C}, \sigma)$ $\mathrm{R}_{\sigma}$ : $\mathrm{V}\otimes \mathrm{V}arrow \mathrm{V}\otimes \mathrm{V}$ $\mathrm{T}(\mathrm{C})$ (








$u_{\mathrm{f}:}\mathrm{W}arrow \mathrm{V}$ double centralizer $\mathrm{f}$ ’?
PID A , $\eta$ A
, $\mathrm{E}\mathrm{n}\mathrm{d}_{\Lambda}(\mathrm{W})$ A – $\mathrm{K}(\mathrm{C}, \sigma)$ 2
$\mathrm{R}_{\sigma}$ centralizer [T2] , , $\mathrm{V}\otimes \mathrm{V}$ $\mathrm{U}(\mathrm{C}, \sigma)$
$\mathrm{R}_{\sigma}$ ,




11 $(\mathrm{C}, \sigma_{\alpha}, \beta)\equiv \mathrm{K}(\mathrm{C}, (\sigma_{\mathrm{a}}/, \rho/)^{\rho})$
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IN-gradation ,
, , $\mathrm{C}\equiv \mathrm{C}$
semi-colinear V $\equiv \mathrm{V}$ $($
Skolem-Noether) $(\mathrm{C}, (\sigma_{\mathrm{a}’,\rho’})^{\rho})$ braidin.$\mathrm{g}$
I $(\mathrm{C}, \sigma_{\mathrm{a},\beta})$ $\tau$ $\tau$ R. : $\mathrm{V}\otimes \mathrm{V}arrow \mathrm{V}\otimes \mathrm{V}$
3
i) 1, $\mathrm{R}_{\alpha}$ , $\beta$ – (. $\mathrm{R}_{\tau}$ ($\mathrm{C},$ $\sigma_{\mathrm{a}}$ , \beta )- )
$\ddot{\mathrm{n}})$ braid
$\ddot{\dot{\mathrm{m}}})$ (R. $-\mathrm{a}’\beta’$ ) (R. $+1$ ) $=0$ (. R. $R_{\alpha’,\beta’}$ )
i), ii) $\mathrm{R}_{\tau}$
1, $\mathrm{R}_{\mathrm{a},\beta}$ , $1-\mathrm{a}\beta+\mathrm{R}_{\mathrm{a},\beta}$
R. $=\mathrm{c}\mathrm{R}_{\mathrm{a},\beta}$ , $\ddot{\dot{\mathrm{m}}}$ )
$\mathrm{R}\tau 2=\mathrm{c}$ (a $\beta-1$ ) $R_{\mathrm{r}}+\mathrm{c}^{2}\mathrm{a}\beta$
$\mathrm{c}(\mathrm{a}\beta-1)=\mathrm{a}’\beta’-1$ , $\mathrm{c}^{2}\mathrm{a}\beta=\mathrm{a}’\beta’$ , $\mathrm{c}$
$\mathrm{a}\beta+(\mathrm{a}\beta)^{-1}=\mathrm{a}’\beta’+(\mathrm{a}’\rho’)^{-1}$ $(t)$
$1-\mathrm{a}\beta+R_{\mathrm{a},\beta}$ $(*)$ – R.
( R. $t$ $0_{\mathrm{a},\beta}(\mathrm{M}(\mathrm{n}))$ braiding
)
, $0_{\text{ }},$ $\beta(\mathrm{M}(\mathrm{n}))$ $0_{\alpha’},$ $\beta’(1(\mathrm{n}))$ $(*)$
$(*)$
(a $\beta-\mathrm{a}’\beta’$ ) (a $\beta \mathrm{a}’\beta’-1$ ) $=0$
, 11
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